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THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de formation des fluorures ; 
par M. BERTHELOT. 


« J'ai présenté à l’Académie les résultats des expériences de M. Guntz 
sur la chaleur de formation des fluorures, tant dans l’état solide que dans 
l’état dissous. Cette présentation me fait un devoir de défendre mon élève 
contre les assertions réitérées de M. Tommasi. Ce dernier se trompe sur la 
portée de ses publications. Il n’a rien à réclamer, parce qu'il n’a fourni, dans 
la question particulière des fluorures, pas plus que dans la question gé- 
nérale des constantes thermiques, ni expériences, car il n’en a fait aucune, 
ni prévision originale, car il se borne à s'approprier textuellement des lois 
connues depuis trente ans, la loi d’Andrews et la loi de Favre et Silbermann. 
Cet emprunt littéral de la loi des modules a été relevé de la façon la plus 
précise par M. F. Le Blanc, par moi et par M. de Forcrand : nous avons cité 
des textes catégoriques, publiés dans les grands Recueils scientifiques. 
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» M. Tommasi se méprend donc en réclamant comme sienne la loi des 
modules. 

» Cette loi même se rapporte à un état de la Science dépassé depuis long- 
temps et il n’est pas plus correct de l’invoquer en la matière, que ne le 
serait la réclamation d’un auteur qui croirait de nos jours avoir redécou- 
vert la loi de Marioitte et qui l’invoquerait pour contester l'originalité des 
expériences de Regnault. En effet, la loi des modules n’est pas très exacte ; 
son emploi aurait pour effet de substituer des valeurs approximatives aux 
chiffres plus précis, mesurés depuis par M. Thomsen et par moi-même : 
nous n’ignorions, ni l’un ni l’autre, cette relation, et nous avons fourni, 
avec un long et pénible travail, les données expérimentales nécessaires 
pour la rectifier. Y revenir aujourd’hui serait un véritable recul scienti- 
fique. 

» Les chiffres mêmes, présentés comme déduits de cette loi, sont, par 
leur grandeur, de nature à faire illusion au lecteur sur l’ordre réel des pré- 
visions et des approximations; à peu près comme celui qui, pour vérifier 
la loi de Mariotte, ajouterait le volume total des gaz à leurs dilatations. 

» D'abord la loi des modules ne permet nullement de calculer d'emblée 
le nombre initial de la série, tel que 98,5; ce nombre s’obtient en ajoutant 
la chaleur d’oxydation du métal, soit 82,3, pour le potassium, donnée par 
les Tables et non prévue, avec la chaleur de neutralisation de son oxyde 
uni à l’acide fluorhydrique, soit 16,2, également donnée par l’expérience 
et non prévue. Le premier nombre étant ainsi obtenu, toute la loi consiste 
à admettre que la différence des chaleurs de neutralisation des divers 
oxydes par un même acide est constante, c’est-à-dire indépendante de la 
nature de l'acide. 

» Cette différence serait nulle pour la potasse, comparée à la soude et 
aux terres alcalines, comme Hess, Graham et Andrews l’ont signalé for- 
mellement en 1842; elle serait égale à 1,3 pour l’ammoniaque, etc. Un 
écart de 0,1 ou 0,3 présente ici de l’importance, puisqu'il s’agit d’une loi 
fondée sur des différences. Or il est dissimulé et pour ainsi dire noyé dans 
la grandeur des nombres additionnels, tels que la chaleur d'oxydation du 
métal, laquelle n’est pas prévue par la loi et n’a rien à faire avec elle. La 
loi ne dispense donc pas des expériences. 

» Elle en dispense d'autant moins qu’elle ne s'applique pas, même par 
approximation, aux sels solubles des acides faibles, à cause de leur disso- 
ciation partielle en présence de l’eau : ce que j’ai établi en principe et 
démontré en fait par des expériences détaillées sur les carbonates et les 


(63) 
borates de soude et d’ammoniaque, en 1893, ainsi que sur les sels de 
peroxyde de fer. C’est là que M. Tommasi a trouvé la définition thermique 
des acides faibles. 

» La loi des modules n’est pas non plus applicable, même par approxi- 
mation, aux sels solubles des oxydes de plomb, de mercure et des métaux 
analogues, comme je l’ai établi par l'étude comparée des chlorures, bro- 
mures et cyanures. 

» Enfin elle ne permet de prévoir ni la chaleur de formation des sels 
ivsolubles, ni celle des sels même solubles, mais envisagés à l’état solide : 
terme de comparaison plus général. 

» On voit par là ce que nous apprennent les expériences exactes qui 
embrassent toutes ces questions, telles que celles de M. Louguinine sur 
les chloracétates, de M. Chroutschoff sur les succinates, de M. de For- 
crand sur les glycolates, de M. Guntz sur les fluorures. » 


PHYSIOLOGIE APPLIQUÉE. — L'anesthésie par la méthode des mélanges titrés de 
vapeurs el d'air ; son application à l’homme pour les vapeurs de chloroforme ; 
par M. Pauz Berr. 


« Les expériences dont j'ai eu l’honneur d’entretenir à plusieurs re- 
prises l’Académie ont montré que l’état anesthésique produit par les gaz 
protoxyde d’azote et chlorure de méthyle, ou par les vapeurs de chloro- 
forme, d’éther, d’amylène, de bromure d’éthyle, dépend beaucoup moins 
de la quantité du médicament employé que de la proportion suivant 
laquelle il se trouve mélangé à l’air inspiré. 

» Saus doute, il est nécessaire qu’un certain poids de la substance soit 
absorbé pour que le sang et les tissus en soient suffisamment chargés et 
que l’effet recherché soit produit; mais on peut ensuite entretenir cet état 
d’insensibilité juste au degré obtenu, par l'emploi de très faibles quantités 
convenablement diluées dans l’air. 

» Il en résulte qu'avec 50% de vapeurs de chloroforme, par exemple, 
on peut tuer en quelques minutes un chien, si elles ne sont mélangées 
qu’à 1001! d’air; tandis qu’une dose trois fois plus forte entretiendra pen- 
dant deux heures une anesthésie profonde et sans péril, si elle est diluée 
dans 1° d'air. 

» Ce n’est donc pas en mesurant ou en pesant la quantité du médica- 
ment anesthésique qu'ils emploient, que les chirurgiens peuvent apprécier 
son effet utile et se préserver de ses inconvénients ou même de ses dan- 
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gers, mais en connaissant l’état de dilution dans lequel se trouvent ses 
vapeurs dans l'air inspiré, autrement dit la tension de ces vapeurs. 

» L'agent anesthésique idéal serait un liquide qui, à la température 
moyenne des salles d'opérations, émettrait des vapeurs ayant juste la ten- 
sion nécessaire pour produire l’anesthésie. Il suffirait de respirer l’air qui 
se serait saturé en traversant ce liquide, pour obtenir l’insensibilité sans 
courir aucun risque. 

» Mais la Chimie ne nous a pas encore fourni un tel corps. Et les li- 
quides anesthésiques connus émettant des vapeurs d’une tension beaucoup 
trop forte, trois méthodes se présentent pour diminuer cette tension : 
l'abaissement de la température; le mélange avec des liquides neutres ; 
la dilution des vapeurs dans une quantité déterminée d’air. 

» Les deux premières méthodes m'ont donné déjà des résultats assez 
intéressants, sur lesquels j'aurai l'honneur d’appeler, un jour, l’attention 
de l’Académie. Mais c’est de la troisième que je veux l’entretenir aujour- 
d’hui. 

» C’est elle qu'emploient les chirurgiens lorsqu'ils insensibilisent leurs 
malades, soit à l’aide d'appareils plus ou moins compliqués, soit à l'aide 
de la simple compresse imbibée du liquide anesthésique. Ces procédés 
permettent bien de mesurer la quantité du médicament employé, élément 
auquel les praticiens attribuent une importance tout à fait exagérée, mais 
ils ne peuvent en aucune façon doser ni régler la tension des vapeurs. 

» Il en résulte que chaque chirurgien modifie les détails des procédés 
anesthésiques suivant les résultats de son observation, ou même suivant 
des idées théoriques préconçues. Je parle ici tout spécialement du chloro- 
forme, le seul anesthésique que j'aie vu employer un très grand nombre 
de fois. 

» Les uns débutent par des doses massives et foudroient, comme ils 
disent, le malade, afin d'éviter, ou tout au moins d’abréger, ce qu’on a 
appelé la période d’excitation. D’autres commencent avec précaution, 
versant goutte à goutte sur la compresse le liquide anesthésique. D'autres 
suivent une pratique intermédiaire. 

» Il en est qui procèdent par intermittences, laissant, suivant une règle 
plus ou moins précise, le malade respirer de temps en temps à l’air libre. 
D'autres maintiennent avec soin une anesthésie continue. Le plus grand 
nombre suspendent les inhalations de chloroforme quand l’insensibilité 
est complète, pour les reprendre aussitôt que le malade commence à se 
réveiller. 
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» Ces procédés, lorsqu'on les regarde de près, reviennent à faire res- 
pirer aux malades les vapeurs de chloroforme à des tensions tantôt dange- 
reuses et qui seraient bientôt mortelles, tantôt simplement anesthésiques, 
tantôt insuffisantes. De là une irrégularité très grande dans les résultats, 
même pour la pratique d'un seul chirurgien, et des différences trés re- 
marquables quand on compare ce qu’obtiennent les divers chirurgiens. 

» Souvent la scène s'ouvre par des manifestations de résistance de la 
part du malade, qui, après quelques inspirations, s'efforce d’expulser les 
vapeurs qui irritent ses muqueuses buccale, nasale et laryngée, suspend 
ses respirations, secoue la tête et essaye d’écarter la compresse avec ses 
mains, qu’il faut déjà contenir. 

» À cette période de répulsion succède la période d’excitation, avec la- 
quelle on la confond d'ordinaire. Celle-ci, qui est simplement, comme je 
l'ai démontré des 1866 (voir Comptes rendus, séance du 18 mai 1867), le 
résultat de rêves, de délires provoqués par la perversion des sensations 
musculaires, cutanées et sensorielles proprement dites, affecte les formes 
les plus diverses et se présente avec une intensité fort variable. Tres faible 
en général chez les enfants et beaucoup de femmes, elle amène parfois chez 
les hommes et surtout chez les alcooliques, une véritable lutte entre Îles 
aides et le malade. La face de celui-ci se congestionne, il parle ou même 
crie, se contorsionne et résiste violemment. Enfin, vaincu, il retombe sur 
le lit; l’insensibilité et la résolution musculaire apparaissent, et le chirur- 
gien commence. 

» Quand l'opération est terminée, le patient, qui respire alors à l'air 
libre, a très souvent une prostration, des malaises, des nausées, des vo- 
missements, avec un aspect spécial qui rappelle l'ivresse alcoolique à 
son plus haut degré; on voit même les vomissements survenir plus tôt et 
gêner singulièrement le chirurgien, surtout lorsqu'il s’agit d'opérations 
sur l’abdomen. Ils persistent quelquefois pendant des heures et même des 
Jours. 

» Pendant toute la durée de l'emploi du chloroforme, le chirurgien fait 
surveiller prudemment la respiration et le pouls. Fréquemment on l’en- 
tend s'informer de l’état du patient; il confie à un aide expérimenté le soin 
de l’observer; il s’en préoccupe toujours, je puis même dire il s’en inquiète, 
et cette inquiétude devient souvent, surtout chez les opérateurs peu exer- 
cés, une véritable anxiété. C’est que, si les accidents mortels sont extré- 
mement rares, surtout entre les mains si habiles de nos chirurgiens des 
hôpitaux, il n’est pas rare, au contraire, de voir les malades donner des 
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inquiétudes, les uns par la congestion ou par la päleur de la face, d’autres 
par des irrégularités du cœur ou de la respiration. On écarte alors la com- 
presse, et si tout ne rentre pas dans l’ordre, on abaisse la tête, on flagelle 
la face, on pratique des pressions sur le thorax. Alors le malade reprend un 
aspectnormal, et souvent même la sensibilité revient : on la fait disparaître 
en rapprochant la compresse. 

» J'ai tenu à reproduire avec quelques détails les effets de la chlorofor- 
misation par les procédés ordinaires, parce que ceux de la méthode des 
mélanges titrés forment avec eux un contraste frappant, et sont bien autre- 
ment satisfaisants. 

» J'ai pu, jusqu’à ce jour, grâce au bon vouloir et à l’esprit d'initiative 
de M. le D' Péan, l'appliquer chez l’homme dans vingt-deux cas. La condi- 
tion des patients a été des plus variées : enfants (depuis l’âge de dix-sept 
mois), adolescents, adultes et vieillards des deux sexes; alcooliques plus 
ou moins avancés, malades vigoureux ou anémiques, ou extrêmement ner- 
veux, ou épuisés par une longue suppuration. Les opérations ont été toutes 
assez sérieuses : extirpations de tumeurs, amputations de membres, abla- 
tions des maxillaires, ovariotomie. Leur durée a naturellement été très va- 
riable ; sauf l’ovariotomie, qui a duré cinq quarts d’heure, la plus longue 
a nécessité une respiration du mélange pendant trente-sept minutes. 

» Malgré de si grandes différences dans les conditions des expériences, 
elles ont toutes donné des résultats si semblables, je dirais presque si iden- 
tiques, qu’il est permis de les confondre toutes dans une description com- 
mune et de les résumer dans un petit nombre de propositions : 

» 1. Le mélange employé a toujours été de 85" de chloroforme vaporisés 
dans 100"! d’air. Quand on l’abaisse à 7, le sommeil est moins profond. Il 
m'a paru absolument inutile d'essayer une dose supérieure. 

» II. Ce mélange n’est pas désagréable à respirer; quelques malades 
même le trouvent bon. 

» Il en résulte que la phase de répulsion est complètement supprimée : 
point de toux, de suffocation, d’arrêts respiratoires. 

» III. La phase d’excitation est toujours très médiocre et très courte. 
Même chez les alcooliques, elle n’a jamais amené de lutte; un seul aide 
suffisait aisément pour maintenir les bras; elle n’a duré au plus que deux 
ou trois minutes. Chez les autres personnes elle est très faible et ne dépasse 
pas une ou deux minutes; et même dans plus d’un tiers des cas, chez des 
adultes, elle n’a pas existé, le malade étant arrivé sans aucun mouvement 
à l’anesthésie et à la résolution musculaire. 
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» IV. L’insensibilité complète est produite en six ou huit minutes au 
plus. Elle se maintient très régulière pendant toute la durée de la respira- 
tion du mélange anesthésique. 

» Le pouls, qui s’est un peu accéléré généralement au moment de la 
période d’excitation, redevient tout à fait calme et régulier pendant le 
sommeil. La section de la peau ou des troncs nerveux, le sciage des os, 
en un mot les temps les plus douloureux des opérations, ne réagissent pas 
sur lui. 

» La respiration se comporte comme la circulation. Les adultes ron- 
flent quelquefois, mais comme ils le font dans le sommeil normal. Les 
excitations douloureuses accélèrent légèrement les mouvements respira- 
toires. 

» La pupille se contracte au moment de l’anesthésie, et l’œil se retourne 
en dehors et en haut; cependant deux ou trois fois cette contraction n’a 
pas été sensible; au réveil, la pupille se dilate. La sensibilité de la cornée 
disparait bien après et reparaît bien avant celle de la conjonctive. 

» Il n'y a jamais eu, pendant l’anesthésie, de nausées ni de vomisse. 
ments. La salivation est très faible. 

» La température n’est pas sensiblement modifiée. Après trente-sept 
minutes d’anesthésie, elle s'était abaissée de moins d'un demi-degré. A la 
fin de l’ovariotomie, qui avait duré cinq quarts d'heure, elle s'était abaissée 
d'un degré et demi (résultat bien différent de ce que j'avais observé sur 
les chiens, où la températures’abaisse rapidement). 

» En un mot, à aucun moment de l’anesthésie, le chirurgien n’éprouve 
aucune inquiétude sur l’état du malade, qui dort et respire avec le plus 
grand calme. 

» V. Lorsque l'embouchure par laquelle arrive le mélange anesthé- 
sique est enlevée, on observe toujours une prolongation considérable de 
l’état d’insensibilité. Cette prolongation parait être en rapport avec le 
temps pendant lequel on a fait respirer le mélange; on comprend qu’il 
faudra de très nombreuses observations pour permettre d'établir une loi. 

» Cette anesthésie consécutive a permis d’exécuter, sans que les malades 
souffrissent, des opérations sur la face, dont quelques-unes (deux résec- 
tions du maxillaire inférieur, une résection des deux maxillaires supérieurs) 
ont été longues et pénibles. Chez un malade extrêmement anémié et épuisé, 
auquel on devait amputer la jambe dans des conditions assez difficiles, 
j'ai enlevé l’embouchure après la section de la peau. L’insensibilité a 
persisté pendant tout le temps de l’opération, la ligature des artères et 
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le pansement définitif, c’est-à-dire pendant vingt-deux minutes. A la 
dix-huitième minute, le malade ouvrit les yeux et put répondre à nos 
questions. 

» Replacés sur le brancard et reportés dans leur lit, les malades conti- 
puent à dormir pendant un temps variable. Quatre fois seulement sur vingt- 
deux, il y eut des nausées légères qui amenèrent deux fois un faible 
vomissement; l’ovariotomisée n’a pas vomi. Le réveil est fort calme; les 
malades n’accusent ni malaises ni maux de tête; quelques-uns même sem- 
blent joyeusement excités. 

» VI. Les vapeurs que respire le malade étant très diluées, leur propor- 
tion dans l’air ambiant devient extrêmement faible, et l’odeur de chloro- 
forme ne peut arriver à gêner l’opérateur et les assistants. 

» Enfin la dépense en chloroforme est ainsi réduite à son minimum. Elle 
est de moins d’un gramme par minute. Pendant l’ovariotomie on n’en à 
usé que 45% en une heure un quart. 

» VII. T'appareil, imaginé et construit par M. le D' Saint-Martin, que j'ai 
mis en usage dans ces essais, comme dans mes dernières expériences sur 
les animaux, est simple, peu encombrant, assez commode à manier et d’un 
prix modéré. 

» Il consiste en deux gazomètres cylindriques à réservoir annulaire, 
de 15o!t chacun, dont, par le jeu de contre-poids, l’un se remplit pendant 
que le malade épuise l’autre. L'air, en entrant dans le gazomètre, traverse 
un petit flacon contenant la dose voulue de chloroforme et la réduit en 
vapeur. La respiration se fait à l’aide d’une embouchure de caoutchouc à 
deux soupapes, semblables à celles dont se servent les dentistes. 

» Dans les opérations sur la bouche, si l’anesthésie consécutive n’est pas 
suffisante, il est très facile, l'embouchure enlevée, de porter le tuyau de 
caoutchouc jusque dans l’arrière-bouche, et de faire ainsi respirer le patient 
dans l’atmosphère anesthésique que pousse le gazomètre. 

» Du reste, cet appareil pourra être simplifié, amélioré et réduit dans 
ses dimensions. Des constructeurs en ont même imaginé d’autres basés sur 
des principes tout à fait différents. C’est un détail technique à préciser. 

» VIII. Revenant maintenant aux résultats de la méthode des mélanges 
titrés, je les résumerai dans les termes suivants : 

» Pas de période répulsive. Période de délire toujours faible, même chez les 
alcooliques ; quelquefois nulle, même chez les adultes. Insensibilité absolue 
et régulière, obtenue en six ou huit minutes. Sommeil calme, respiration, 
circulation, température normales ; pas de nausées ; aspect normal et tout 
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à fait tranquillisant du malade qui dort. Anesthésie consécutive constante et 
toujours très prolongée; réveil calme, bien-être consécutif, rarement quel- 
ques nausées très faibles. Notable économie sur la dépense en chloro- 
forme (!). » 


Vu l’heure avancée, sur l'invitation de M. le Président, M, Gosseun 
remet à la prochaine séance les observations qu’il désirait présenter à 
propos de la Communication précédente de M. P. Bert. 


ÉLECTRICITÉ, — Généralisation et démonstration rigoureusement mécanique 
de la formule de Joule. Note de M. A. Lepreu. 


« 1. Les lois fondamentales de l'électricité et du magnétisme, dues à 
Coulomb, Faraday, Ampère et Ohm, sont toutes, an fond, expérimentales, 
et cela d’une manière plus ou moins exclusive. D'ailleurs, considérées 
dans des cas particuliers et suivant un ordre déterminé, elles constituent 
les formules de définition des diverses sortes de grandeurs électriques; 
en même temps que l’ordre choisi, concilié avec la suppression aussi 
complète que possible des coefficients parasites, caractérise le système de 
mesures absolues que l’on adopte. 

» De son côté, la formule de Joule #w — ieT n’est, elle aussi, jusqu’à 
présent, qu'une relation exclusivement expérimentale; car les démonstra- 
tions qui en sont données, en s'appuyant du reste sur certaines des lois 
précitées et sur le principe de la conservation des énergies, se trouvent 
tout à fait incorrectes au point de vue de la Dynamique (?). De plus, cette 
relation, en mesures absolues, ne comporte, ipso facto, aucun coefficient 
dans son second membre; autrement dit, elle se trouve cohérente, suivant 
l'expression consacrée en Angleterre. 

» C’est Sir W. Thomson, on le sait, qui a découvert, en 1851, cette 
importante propriété de la formule de Joule, où du reste l’équivalent 
mécanique w de la quantité de chaleur d’échauffement du conducteur 
peut être remplacé par le travail extérieur 0, quelle que soit son origine, 
qui engendre le phénomène. Mais ni l'éminent physicien ni aucun autre 
auteur après lui n’ont, jusqu'ici, songé à expliquer une circonstance aussi 
singulière. Il n’y a pas à nous opposer que cette circonstance se trouve 
implicitement expliquée par la manière dont MM. Helmholtz et W. Thom- 
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(!) Je suis heureux de remercier ici M. le D' Dubois, dont l’aide assidue et intelligente 
m'a été des plus utiles pendant ces longues et nombreuses expériences, 
(2) Comptes rendus, t. XCV, p. 622. 
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son ont tiré les phénomènes d’induction du principe de la conservation 

des énergies (!). Il résulte bien de là incidemment que si la formule de 

Joule est cohérente, celle de Neumann sur l’induction l’est pareillement; 

mais la question ne se trouve ainsi qu’élargie sans être résolue. Au surplus, 

la démonstration dont il s’agit, sous quelque forme qu’on la présente, 
renferme des omissions et des paralogismes, que le lecteur pourra y con- 
stater après l'étude attentive de notre Note. 

» IT. Dans notre théorie de l'électricité (‘}, la loi de Joule s'explique 
rationnellement avec une entière rigueur, et en prenant une extension 
importante, Considérons, en effet, un ou même plusieurs pôles magné- 
tiques actionnant un circuit, qui se meut, par rapport à eux, en une ou 
plusieurs parties mobiles reliées entre elles par des portions fixes (à l’aide 
de balais), ou vice versa. En outre, pour donner à la question le plus de 
généralité possible, admettons que le circuit, au lieu d’être fermé sim- 
plement sur lui-mème, soit garni, sur les portions fixes de son parcours, 
d’électro-aimants, qui commandent, de leur côté, soit d’autres parties mo- 
biles du circuit ou d’un courant étranger, soit des pôles magnétiques. Sup- 
posons, enfin, qu'il existe aussi sur le circuit des appareils d’éclairage 
(lampes à incandescence ou arcs voltaïiques). 

» Cela entendu, nous allons appliquer rigoureusement les règles de la 
Mécanique rationnelle au jeu des divers groupes de points matériels pon- 
dérables et éthérés s’actionnant mutuellement; et nous établirons ainsi 
l'équation qui relie les travaux des forces extérienres aux variations des 
diverses sortes d’énergie des groupes. Nous adopterons d’ailleurs le système 
de mesures électromagnétiques absolues; et l'indice #2 servira à noter les 
grandeurs ainsi mesurées. 

» Soient 
L la longueur du circuit total ; 

vm l'intensité d’un des pôles magnétiques actionnant ou actionnés, sans se préoccuper, 
pour les électro-aimants, de la dépendance de cette intensité vis-à-vis de leur courant 
inducteur, ce qui constitue une question à part ; 

L, la distance dudit pôle à un élément du circuit; 

« l’angle que forme cet élément avec la droite le long de laquelle se compte EF, ; 

v la vitesse relative du pôle par rapport au plan qui le contient avec l'élément de circuit; 

8 l'angle de la direction de la vitesse avec la normale au plan précédent; 

em la force électromotrice afférente à l’action positive ou négative du pôle magnétique »,, sur 
le courant du circuit, son signe étant du reste celui de son action; 

in l'intensité du courant du circuit résultant tant des actions simultanées sur ce dernier des 


(*) Bravren, Grandeurs électriques, p. 358; et Verper, OEuvres complètes, t. VIII, p. 151 
et 168. 
(*) Comptes rendus, t, XCV, p. 669 et 753. 
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divers pôles magnétiques et portions mobiles de courant, que des réactions des appareils 
d'éclairage ; 

0 le travail moteur total, dû aux forces extérieures entraînant les portions de circuit ou les 
pôles mobiles ; 

9 le travail résistant total, dû aux forces extérieures retenant les portions de circuit ou les 
pôles mobiles ; 

w la variation en général de la demi-force vive vibratoire moyenne des atomes pondé- 
rables et éthérés du circuit et un peu aussi des systèmes en regard comprenant les corps 
actionnant et actionnés, et même ceux simplement voisins du circuit, laquelle variation 
correspond à des échauffements ; 

w, l'énergie, sous forme de demi-force vive vibratoire pondérable et éthérée, particuliè- 
rement consommée par les appareils d'éclairage, cette quantité s’évaluant à l’aide de 
la force électromotrice intégrale et du courant propres à chaque appareil; 

w, la variation de la demi-force vive des mouvements d'ensemble des diverses pièces mo- 
biles de tout le mécanisme; cette demi-force vive se combinant, d'après un théorème 
connu, avec # et w, pour représenter la variation de l’énergie totale de vitesse de tous 
les points matériels en vue dans l’application du principe de la conservation des énergies ; 

w/ le travail intérieur dù aux changements subis par les énergies de position éthéro-pon- 
dérables du circuit et desdits systèmes, et même par les énergies de position pondé- 
rables, s’il survient des modifications dans la matière proprement dite des corps en vue, 
ces énergies étant d’ailleurs considérées individuellement pour le circuit et pour chaque 
système; 

w', le travail dû à la variation de l'énergie de position, qu’on peut appeler intermédiaire, 
afférente aux actions réciproques des atomes éthérés et pondérables du circuit et des 
systèmes en regard; 

T la durée de l’expérience. 


C2 


» III. Les forces extérieures peuvent être regardées comme appliquées 
aux éléments de circuit mobiles ou aux pôles mobiles. Une fois établi un 
régime de marche normal, ces forces se trouvent moyennement égales en 
intensité, et de sens contraire en direction, aux attractions ou répulsions, 
s’exerçant, à leurs points d'application, entre le circuit ou ses électro-ai- 
mants et les systèmes qui l’actionnent ou en sont actionnés. Elles ont donc 
pour expression générale celle de l’action réciproque d’un pôle magnétique 
sur une portion de courant ou sur un second pôle, ou encore de deux por- 
tions de courant entre elles. Mais les deux derniers cas peuvent être 
ramenés fictivement au premier. Dès lors, l’expression générale dont il 
s’agit peut s’écrire : Vmf L,* sin aindL, chaque composante de l’action étant 
d’ailleurs dirigée normalement au plan qui passe par le pôle magnétique et 
chaque élément de la portion de courant. Le travail individuel des forces 
extérieures vaut des lors 


1) JE Ÿ m J L,° sin « dLv cosB4T, 


la première intégrale à effectuer s'étendant à toute la portion de cir- 
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cuit sur laquelle l’action du pôle magnétique se fait sentir. Quand le 
régime n’est pas normal, il suffit évidemment d’ajouter w, à l’ensemble 
des expressions de l'espèce précédente pour avoir les travaux extérieurs. 
» Eu tout cas, d’après la formule de Neumann (‘), au fond purement 
conventionnelle, dans le système de mesures absolues éleciromagnétiques, 
on a 


(2) Em = Vmf L,° Sin a dLv cosf. 


» Il est capital de ne pas oublier que les trois grandeurs caractéristiques 
dudit système, c'est-à-dire les grandeurs qui doivent logiquement s’y déter- 
miner a priori et expérimentalement, sont »,,, 4, et e,. Dans notre théorie, 
ces grandeurs, ainsi que celles qui s’en déduisent de proche en proche, n’ont 
pas de réalité objective, comme en possèdent les quatre quantités primor- 
diales et simples L, T, M, F : ce sont des grandeurs mécaniques complexes, 
fonctions monômes de puissances entières desdites quantités, et analogues 
à la force vive, à la quantité de mouvement, au travail, à la vitesse, etc. 
Elles n’ont, d’ailleurs, qu’une relation algébrique avec les grandeurs de 
même nom des autres systèmes de mesures. Il suit de là, en particulier, 
que la formule (2) est uniquement la définition mathématique de chaque 
grandeur e, dans le système qui nous occupe. De par sa définition, cette 
grandeur e,, demeure invariable, quelles que soient la longueur totale, la 
section et la nature du circuit, tant que chaque portion de ce dernier in- 
fluençable par un pôle magnétique ou une portion de courant conserve les 
mêmes longueur, orientation et mouvement relatif. 

» De son côté, la fixation de l'unité de résistance en électromagné- 
tisme repose expressément sur les valeurs a priori de i,, et de e,,, que nous 
venons d'expliquer, et se déduit de la loi de Ohm, e, = rth : C’est seule- 
ment par un détour que, une fois cette unité déterminée, on calcule désor- 
mais €, au moyen der, pour plus de facilité expérimentale. 

» En tout état de cause, d’après la manière dont nous venons de 
préciser avec une entière netteté la force électromotrice e,, : en mesures ab- 
solues électromagnétiques, la valeur des divers travaux extérieurs devient 
manifestement Z/fi,e, dT + 1v,. Le principe de la conservation des éner- 
gies mène facilement ensuite, sans l’omission d'aucun terme, à 


(3) g—0— 2 JinemAT + Pa = 4 + WP + Wa + + wi. 


» IV. Ce qui précède est applicable à l'emploi de piles. Le travail moteur 
extérieur se trouve là, il est vrai, dû aux variations d’énergie de position, 
surtout pondérable, des éléments de chaque pile, sous forme de phénomène 


(1) Voir BLavier, Grandeurs électriques, p. 355. 
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chimique, au lieu de provenir de l’action d’un pôle magnétique en mou- 
vement relatif par rapport à un circuit. Mais ce second cas peut se ramener 
fictivement au premier. Il suffit, à cet effet, d'imaginer un conducteur de 
même nature et section que celui de la pile et d’une longueur correspondant 
à la résistance totale de celle-ci, puis de supposer un pôle magnétique ac- 
tionnant ce conducteur, de façon à y déterminer isolément la même force 
électromotrice et le même courant que la pile. Les phénomènes constatés 
ne relèvent, en somme, selon notre théorie, que des coordinations de l’éther 
du conducteur par rapport à ses molécules pondérables, et sont exclusive- 
ment fonction de la quantité de travail pénétrant par unité de temps à son 
intérieur. 11 faut donc que cette quantité d'énergie se trouve la même dans 
les deux cas, et que, par suite, elle soit égale à ,e,, aussi bien dans le 
cas de la pile que dans le cas d’un pôle magnétique. 

» On peut, par suite, regarder la relation (3) comme comprenant aussi 
le cas de courants de pile servant de générateurs de travail introduit dans 
un circuit général. Cette relation représente, dès lors, la loi de Joule dans 
sa plus large extension, en constituant du même coup la formule générale 
des machines électromotrices dans le cas le plus complexe; elle est d’ail- 
leurs cohérente. Toutefois, il reste à examiner si les nombreux points de 
départ de notre démonstration ne sont pas soumis, comme dans les dyna- 
momachines entre autres, à diverses exceptions et réserves, C’est ce que 
nous nous proposons de discuter dans une autre Communication. » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De la préparation en grandes masses des cui- 
tures atténuées par le chauffage rapide pour l’inoculation préventive du sang 
de rate. Note de M. À, Cuauveau, présentée par M. Bouley. 


« On ne peut douter, après les expériences dont j'ai fait connaître les 
résultats (Comptes rendus, séance du 3 décembre 1883), que la méthode du 
chauffage rapide ne puisse être exploitée couramment pour la préparation 
des cultures atténuées propres aux inoculations préventives. Ces résultats, 
répéterai-je, sont très satisfaisants, et cependant j'ai cherché à améliorer 
les conditions d'utilisation pratique de la méthode, en adoptant un pro- 
cédé de culture à l’aide duquel on peut préparer, d’un seul coup, dans le 
même réservoir, la quantité de virus nécessaire pour pratiquer, sur quatre 
à huit nulle moutons, la double inoculation préventive. Je ne saurais dire 
encore si je suis arrivé à satisfaire les différents desiderata que j'avais en 
vue ; mais, en tout cas, le procédé mérite une place spéciale dans l’étude 
générale de la culture des virus atténués. 


CU) 


» Le principal avantage de ce procédé, mis en œuvre, avec le concours 
de M. Wosnersenski, par les moyens que je vais exposer tout à l'heure, 
c’est de permettre des essais préalables avec chaque culture massive. Par 
ces essais, on détermine, dans chaque cas, le degré de chauffage auquel on 
devra soumettre les deux liquides d’inoculation pour leur communiquer 
le minimum d'atténuation utile. On peut ainsi ne pas dépasser la mesure ni 
rester en deçà et créer une solide immunité en s’exposant au moins de 
risques possible. 

» C’est grâce au passage continu de l’air à travers ces grandes cultures 
qu’on parvient à les mener à bien. 

» Voici comment je procède : 

» Comme pour les cultures en petits matras, l'opération comprend deux 
séries de temps : ceux qui servent à la préparation de la semence atténuée 
et ceux qui sont consacrés au développement de cette semence et à l’atté- 
nuation complémentaire des spores qui en résultent. 

» Les premiers temps sont la reproduction exacte de ceux des petites 
cultures; on projette une goutte de sang frais infecté, pris sur un cobaye, 
dans un ballon contenant 20% de bouillon stérilisé, et l’on cultive vingt 
heures à la température + 43°; puis on chauffe la culture pendant trois 
heures, à + 47°-49, plutôt 47° que 49°; voilà la semence préparée. 

» La deuxième série des manipulations se fait dans des récipients de 
it où 21, suivant qu’on veut préparer le virus nécessaire à l’inoculation 
de 4ooo moutons ou de 8000 moutons. Ces récipients sont des flacons de 
Chimie en verre, à trois tubulures, remplis aux + de bouillon stérilisé. La 
iubulure médiane est garnie d’un tube plongeant, qui descend en s’effilant 
jusqu’au fond du vase; c’est par ce tube, pourvu à son extrémité extérieure 
d’un tampon de coton, que l'air s’introduit dans le liquide en fines bulles, 
pour y barboter plus ou moins activement. Des deux tubulures latérales, 
l’une donne naissance à un tube abducteur fermé aussi par un tampon de 
coton; ce tube est mis en rapport avec un appareil aspirateur, A la troi- 
sième tubulure est adapté un tube effilé qui sert à vider le flacon. 

» C’est par ce dernier tube et en aspirant par la deuxième tubulure 
qu’on introduit la semence, dans la proportion de 1 goutte environ pour 
10€ de liquide de culture, soit 8% de semence pour une culture de 1600, 
dose que l’on peut doubler et même tripler si la semence est pauvre. Après 
l'introduction de la semence, le tube est fermé à la lampe. 

» La culture, ainsi préparée, est placée dans un thermostat à + 35°, 39. 
Le développement y serait pénible, c'est-à-dire lent et incomplet, si elle 
était abandonnée au repos. Mais, quand le jeu de l'aspirateur y détermine 


le passage continu de l'air, elle devient le siège d’une abondante proliféra- 
tion. En une semaine, l’évolution est généralement terminée et aboutit à 
une riche formation de spores, que le chauffage achèvera d’atténuer. 

» Pour mettre chacun à même de vérifier et d'exploiter la valeur de ce 
procédé de culture, sans passer par de longs tâtonnements, je vais donner 
de courtes indications complémentaires sur un certain nombre de points. 

» Liquide de culture. — Je n'ai pas encore résolu la question du choix 
du liquide qui convient le plus aux grandes cultures. Celles que j'ai le 
mieux réussies, Jusqu'à présent, ont été faites dans un flacon d’un litre 
garni de bouillon de poulet (1 partie de viande maigre pour 4 à 5 parties 
d’eau ). 

» Aération. — L'aspirateur doit entretenir un courant d’air très régu- 
lier, à travers le liquide de culture, à raison de 1't on 11,5 par heure, 
C'est assez, surtout si l’on a soin, matin et soir, d’agiter le flacon avec pré- 
caution. 

» Température du thermostat. — Plus on se rapproche de la tempéra- 
ture + 40°,5, qui est encore suffisamment eugénésique, plus on a chance 
d'obtenir une bonne atténuation primitive de la culture; mais on s’expose 
davantage aux risques de développement pénible. J'ai fait comparative- 
ment deux cultures préparées avec la même semence et le même liquide 
traversé par la même quantité d'air, mais l’une à + 35°, l’autre à + 4o°. 
Celle-ci a été sensiblement plus atténuée que l’autre, quoiqu'il fût impos- 
sible de constater des différences appréciables dans les caractères morpho- 
logiques des éléments virulents. Je conseillerai donc l'emploi d’une tem- 
pérature assez rapprochée de + 4o°, mais sans en faire une condition 
fondamentale, vu la facilité qu'offre le procédé de compléter autant qu’on 
veut l’atténuation. 

» Résultats des cultures. — Le développement commence plus ou moins 
tôt; ilest parfois à peine visible au bout de vingt-quatre heures, Des 
nuages blancs floconneux troublent le liquide et lui communiquent une 
légère teinte laiteuse opaline. Les progrès de la culture, en y faisant déve- 
lopper les spores, changent cette couleur en une teinte gris jaunâtre carac- 
téristique. Malgré l’agitation entretenue par le passage continu de l'air, 
les produits de la culture tombent en grande partie au fond du vase : 
voilà pourquoi il est bon d’agiter de temps en temps. 

» L'étude microscopique de ces cultures a été faite aux diverses périodes 
de l’évolution. Au début, on ne trouve que le mycélium type fragmenté, 
ou en forme de longs filaments, isolés ou enchevétrés les uns dans les 
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autres, à protoplasme homogène, Plus tard se montrent, comme dans les 
cultures ordinaires, quelques spores dont le nombre pent se multiplier 
graduellement. Mais, en général, avant de fournir les spores, le mycéliuim 
se décompose en fragments irrégulièrement dodus, renflés souvent en 
forme de sporanges, fragments tout à fait libres ou réunis en petites masses 
dans lesquelles on distingue difficilement les limites des éléments primitifs. 
Il peut arriver que les spores qui se développent dans ce protoplasme 
modifié n’aient pas toutes les caractères considérés comme normaux; on 
en trouve de dimensions diverses : quelques-unes sont fort petites. De 
plus, ces spores s’agglutinent souvent ensemble de manière à former des 
amas plus ou moins irréguliers, où elles paraissent très déformées. J’ai cru, 
au premier abord, que cette déviation de développement impliquait une 
altération des propriétés fondamentales du virus. Il n’en est rien; néan- 
moins, il est à peu près sûr que l’aptitude à l’atténuation n’est pas égalc- 
ment développée dans ces spores disparates et que le chauffage n’a pas 
sur toutes une influence uniforme; en sorte que les cultures où se re= 
marquent ces caractères particuliers de la sporulation ne doivent être 
utilisées qu'avec défiance pour l’inoculation préventive ({). 

» Comparaison des grandes el des petites culiures. — Dans tons les cas où j'ai 
préparé de grandes cultures, avec passage continu d’air, J'ai eu soin d’in- 
staller comparativement les petites cultures ordinaires, avec même liquide, 
même semence, même température. Les différences de conditions ne por- 
taient quesur la masse cultivée et la manière dont celle-ci était mise en can- 
tact avec l’oxygène atmosphérique. Indépendamment des différences mor- 
phologiques que ces différences de conditions peuvent déterminer dans les 
deux sortes de cultures, j'ai toujours trouvé entre elles une notable dif- 
férence d'activité. Ce sont les grandes cultures qui, dans tous les cas, ont 
manifesté la moindre atténuation. Le liquide des petites cultures, chauffé 
à + 80°, s’est toujours montré inoffensif sur le mouton, comme dans mes 
preinières expériences. Quant au liquide des grandes cultures correspon- 
dantes, le chauffage à -+- 80° est loin d’avoir sur lui la même influence at- 
ténuante, Dans les lois de moutons inoculés avec ce liquide, il y a eu le 
plus souvent des pertes qui ont varié de£ à +, Ainsi l'intervention plus 


NE. 20 


(*) Dans les cultures ordinaires, on observe aussi fréquemment la réunion des courts 
bâtonnets en petites masses irrégulières, où les spores se développent, en apparence, au 


hasard, sans que l’on puisse distinguer si le développement se fait entre les bords limites 
de tel on tel fragment de mycélinm. 
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active de l'air, dans les grandes cultures, n’augmenite pas l’atténuation; 
tout au contraire, l’activité des spores est encore telle que, dans le plus 
grand nombre des cas, on ne pourrait les employer sans chauffage préa- 
lable pour servir à la deuxième inoculation préventive, ce que l’on peut 
faire, sinon toujours, au moins le plus souvent, avec les spores des petites 
cultures. 

» Ajoutons que le défaut d’homogénéité qui s'observe parfois dans les 
produits des grandes cultures ne se manifeste pas dans les petites cultures 
bien conduites. Aussi celles-ci paraissent-elles s’atténuer, en général, 
d'une manière plus uniforme quand on les soumet au chauffage et gar- 
dent-elles, au moins pour le moment, une évidente supériorité sur les 
autres, au point de vue des applications à l’inoculation préventive. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de l’un de 
ses Membres, qui devra faire partie de la Commission mixte chargée de 
juger les Ouvrages adressés pour le Concours du Prix triennal foudé par 
M. Louis Fould à V Académie des Inscriptions et Belles-Lettres, sur l'Histoire 
des arts du dessin jusqu’au siècle de Péricles. 


M. Jam réunit la majorité des suffrages. 


MEMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Jonpax est adjoint à la Commission chargée d'examiner le Mémoire 
de M. Fontaneau sur « la déformation et les mouvements intérieurs des 


corps élastiques ». 


M. Duroy adresse une réclamation de priorité au sujet de l'appareil dé- 
crit par M. Sandras dans le Mémoire qu'il a lu devant l’Académie sur 
les « Inhalations médicamenteuses ». 


(Renvoi à la Commission nommée pour examiner le Mémoire 
de M. Sandras.) 


C. R., 1884, 1 Semestre. (T. XCVIII, N° 2.) IT 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SEcRÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Les livraisons 64 et 65 de la « Paléontologie française. Terrain juras- 
sique : Crinoïdes », par M. de Loriol; « Échinodermes réguliers », par M. G. 
Cotteau. (Présentées par M. Hébert.) 

2° Le numéro de mars 1883 du Bullettino publié par le prince Boncompagnu. 

Ce numéro est consacré à la fin de l’article intitulé : « Alcunïi scritti ine- 
diti di Galileo Galilei, tratti dai manoscritti della Biblioteca nazionale di 
Firenze, pubblicati ed illustrati da Antonio Favaro ». 


M. l'EnsPecrEuR GÉNÉRAL DE LA NavicarTiox DE LA SEINE adresse les états 
des crues et diminutions de la Seine observées chaque jour au pont Royal 
et au pont de la Tournelle pendant l’année 1883 : 


« Les plus hautes eaux ont été observées, le 5 janvier, au pont de la 
Tournelle, à 6",or, et le 5 janvier, au pont Royal, à 6,94. 
» Les plus basses eaux ont été observées les 9, 10, 16 et 17 septembre 


au pont de la Tournelle, à — 0",20, et les 9 et 17 septembre au pont 
Royal, à LCA 


ASTRONOMIE. — Observations de la comèle Pons-Brooks, faites à l’équatorial 


coudé ( Observaloire de Paris); par M. Péricaup. Présentées par M. Mou- 
chez. 


Correction Correction Nombre 
Dates. Temps moyen Ascens. droite de Distance polaire de de 
1884. Étoiles. de Paris. apparente.  l'éphéméride (‘). apparente. l’éphéméride(!). comp. 
h mis LRO: VONT) s 0 ’ " ’ " 
Janv. 3, 0808 5.38.37 21.59. 1,31 <+18,63 —+19.30.16,4 —4.42,0 3 
guet 5.33.49 22.40.16,50 +18,92 + 8.41.28,4 —6.54,7 3 
RER PS 5.21.49  22.59.22,98  <+18,00 , + 3. 0.42,4 —6.13,8 3 
Positions des étoiles de comparaison. 
Ascension droite Réduction Déclinaison Réduction 
Étoiles. moy. pour (884,0. au jour. moy. pour 1884,0. au jour. Autorité, 


a 42836 Lal...…  21,52.12,04 —0,30 +19.45. 3,9 +ir,0 


h m s 


3 et 2 obs. mérid. Paris, 


b 44831 » ..... 22.49.17,93 —o,04 + 8.50.31,5 + 7,0 3 obs. mérid. Paris. 
€ 45105, » ...... 22,9708,210 0 —0,10 HT 6 OR Id. 


oo 


(*) 


Astronomische Nachrichten, n° 2558. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le genre de quelques fonctions entières. 
Note de M. Lacuerre, présentée par M. Ossian Bonnet. 


Je considère une fonction entière F(x) du genre n, et je suppose que 
l'équation F(x) = o ait toutes ses racines réelles, ou, du moins, ait un 
nombre limité de racines imaginaires. L 

Soient B,, GB, ..., f les racines imaginaires de cette équation; je sup- 
pose, pour fixer les idées, que le nombre des racines réelles négatives soit 
limité et, en les rangeant par ordre croissant de grandeur, je les désigne 
DAME; Gares 

» En posant 


ramener (ee à) (2€) (12) 


où les a; désignent des quantités variables dépendant de la valeur du 
nombre entier m7, on a évidemment 


F(x)=limF,(x) 
4 F(x)= limF,,(x). 


F',(x) est une fonction de la forme 


2024... n €" 
ea TE Un X Pr(x); 


où ®,(x) est un polynôme entier. 
» Les racines de l'équation ®,,(x) — o sont les mêmes que celles de l’é- 
quation 


Fh(x) RER 
Fie) DRE 
ou encore de l’équation 
n—1 —————— … LE ; — . 
a; +24T +... +NdX += TS TEEN ER = APR + — 0; 


cette équation, mise sous forme entière, est du degré (k+ m+n—1). 

» Elle a (m—1) racines réelles respectivement comprises entre les 
nombres «, et &,, &, et &3, &; et &4, ..., et qui, quelle que soit la valeur 
attribuée au nombre entier m, demeurent comprises entre des limites par- 
faitement déterminées ; ces racines, je les désignerai par les lettres 


Jus Ya Vas ee mie 
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» Les £ + n autres racines peuvent être réelles ou imaginaires, et la va- 
leur de leur module peut croître indéfiniment avec le nombre m; elles sont 
essentiellement en nombre limité, et je les désignerai par les lettres 


du Va FCLVES Dridri 
» On à donc, en désignant par À, un nombre dépendant du nombre 


entier m, 


m —1 k+n 


r z 
Ph(xX) = Âm ( GA =) IT (: ir &) 
1 \ 1 1 
A+n 
» Le facteur IT (: — ;) a pour limite un polynôme entier Y(x), dont 


le degré est au plus du degré (4 + n); il peut être d’un degré moindre, s 
plusieurs valeurs de d; croissent indéfiniment avec le nombre m. 
» On aura donc 


m—1 


' s sf '4 © Ai L'+A a X?+... PR Æ 
Fr} hf, (re Po ITeenne Ci —- =), 
; { 
et, comme chacune des quantités y; demeure comprise, quel que soit le nombre 
entier m entre deux limites déterminées, il est clair que la limite du produit 


m—1 
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est une fonction entière du genre ». 

» D'où cette conclusion importante : 

» La dérivée F’{x) est une fonction entière du genre 7. 

» 2. L'équation (x) — o ayant au plus k + n racines imaginaires, on 
voit, à la limite, que l'équation 


F'(æ) = 0 


a également, au plus, # + 2 racines imaginaires; ce nombre étant essentiel- 
lement limité, il en résulte que F’{æx), F'(x), .:., et en général toutes les 
dérivées de F(x), sont du genre 7. 

» La démonstration précédente suppose expressément que le nombre 
des racines imaginaires de l'équation F(x) — o est limité ; il est probable, 
toutefois, que le théorème subsiste encore, même dans le cas où elle a une 
infinilé de racines imaginaires; mais, jusqu’à présent, je n’ai pas réussi à 
en obtenir une démonstration rigoureuse. 
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» 3, On établirait, comme ci-dessus, la proposition plus générale qu 
suit : 
» F(æx) désignant une fonction entière du genre n, n'admettant qu'un nombre 
limité de facteurs imaginaires, la fonction suivante : 


O,EF(x)+0,F(x)+6,F"(x)+...+0; FU, 


où À désigne un nombre entier quelconque, et O,, @,, ..., @, des polynômes 
entiers à coefficients réels ou imaginaires, est une fonction entière du genre n. » 


GÉOMÉTRIE, — Sur le limacon de Pascal. Note de M. À. Genoccur, 


« Dans un récent numéro des Comptes rendus (17 décembre 1883, 
p. 1424), on a remarqué qu’une transformation, indiquée par Chasles pour 
obtenir les ovales de Descartes, donne seulement des limacons de Pascal. 
Cette remarque est Juste, mais nest pas nouvelle. M. Cayley l'avait 
déjà publiée en 1850 dans le Journal de Liouville, J'y suis revenu en 1855 
dans les Nouvelles Annales de Mathématiques, p. 206, où j'ai montré qu’em- 


| À ® . L I 
£ x 2 
ployant les coordonnées polaires p et w, si l'on remplace p par —p* et w par 


20, on transforme les courbes appelées limaçons en cercles; j'ajoutais : 
« Réciproquement, on transformera les cercles en limaçons, en remplaçant 
» g et © par V0 et to. Ainsi il est visible que ce moyen, employé par 
» MM. Chasles et W. Roberts, pour obtenir les ovales de Descartes, fournit 
» seulement le limaçon de Pascal, comme l’a remarqué M. Cayley (Journal 
» de Liouville, t. XV, p. 354). Il s'ensuit, en particulier, que l’ovale men- 
» tionné dans le théorème, dont M. P. Serret a indiqué la démonstration 
» dans les Nouvelles Annales de Mathématiques, t. IX, p. 321, n’est aussi 
» qu'un limaçon. » Je rappelais aussi (p. 204) que cette courbe est en 
même temps une conchoïde circulaire et uneépicycloïde, et qu'elle a été étu- 
diée par Quetelet comme la caustique secondaire par réflexion dans le cercle, 
quoique la dénomination de limaçon de Pascal, introduite par Roberval, 
soit restreinte dans le Mémoire de Quetelet à un cas particulier. L’équation 
polaire d’un ovale de Descartes étant 


p— 2p(acoso +b)=#, 


j'en déduisais celle du limaçon par deux hypothèses distinctes, savoir en 
supposant #=o et k=—(a—b} où k=—(a+b}, suivant que a 
et à sont du même signe ou de signes contraires. J'obtenais ainsi deux 
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expressions de l’arc du limaçon, et leur rapprochement me donnait le 
théorème de Landen sur la réduction d’une intégrale elliptique de pre- 
mière espèce à deux arcs d’ellipses, avec la transformation analytique 
qui sert à cette réduction. Pour le cas particulier indiqué par Quetelet, on 
doit faire de plus a — 2b; et c'est Quetelet qui a reconnu que l'arc d’un 
limaçon est toujours égal à un arc d’ellipse. Dans cette Note des Nouvelles 
Annales de Mathématiques, je simplifiais l'expression de l’arc des ovales de 
Descartes qu'avait trouvée M. William Roberts, et un peu plus tard (même 
Volume, p. 260) j'ai montré qu’elle était réductible aux intégrales ellip- 
tiques. 

» Dans mon Mémoire de 1864 sur les caustiques secondaires, j'ai eu 
encore à m'occuper des limaçons, et j'ai remarqué que pour eux un foyer 
résulte de la coïncidence de deux foyers des ovales. En outre, ces courbes 
doivent jouir des propriétés que j'ai exposées pour les caustiques secon- 
daires, en général, et aussi de celles qui se rapportent aux caustiques par 
réflexion. Je mentionne à cet égard la généralisation que je crois avoir 
donnée le premier d’un théorème célèbre de Dandelin, en démontrantque 
le lieu des pieds des perpendiculaires abaissées d’un point fixe sur les tan- 
gentes d’une courbe donnée est la caustique secondaire par réflexion 
d’une courbe semblable, la lumière étant supposée dans le point fixe : cela 
établit l'identité des caustiques par réflexion avec les développées des 
courbes appelées podaires. J'ai étendu la même propriété aux pieds des 
obliques faisant avec les tangentes un angle constant (podaires incli- 
nées). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles linéaires à coeffi- 
cients doublement périodiques. Note de M. G. FLoquer (‘), présentée par 
M. Hermite. 


« La fonction Z (x) étant telle que 
Z(x+w)=2Z(x)+q, Z(x+0)=2(x)+4, og—quæ=arV-t, 


je pose 


= [28 le u(e), ST PORA ES) 


HYE 


(:) Lire partout, dans la Note précédente, p. 38, Ÿ (x) et L’{x) au lieu de P{x) et P'{x). 
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de sorte qu’on aura 


u(x +o) =u(x), u(x+o)=u(x) — vw, 


: U+u+xX = 0. 
u(x +ow)=u(x)—w, u(x+o)=u(x), RE AE 


» Soit alors F(æ) une fonction capable des deux formes ®(æx)et P{x), 
avec les multiplicateurs & et #’. 

» Q(x) = p,(x) +...+ æ'o;(x) étant de degré quelconque i, je suppo- 
serai d’abord &'(x) du degré zéro, auquel cas il vient 


Po(Z +) +...+(x+w)o(x +) =ef[p(x)+...+xto(x)]. 


» En identifiant, on obtient à + 1 équations qui donnent les expressions 
de p;(æ), o:_,(x), ..., (x). La première de ces expressions montre que 
g:(æ) est doublement périodique de seconde espèce. La seconde conduit à 

Pi—1 (æ ce w!) Pis (x) 
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et, par conséquent, la fonction 


gi (x) : 
Dr RU (æ), 


qui admet la période w, admettra aussi la période w’. J'en déduis 


P(r)= miel) + <Bo(x)4, 


Soolx) désignanto;(x), etæ,,(x) étant doublement périodique de seconde 
espèce, comme 5,(%X). On aura pareillement 


ALU Dio(L)u +...+ Ur (au, 


pia(æ) = Gro(x) + 
et finalement 
PCT) = Got) + Sito(L)u +... + Doo(X) u. 
Si l’on substitue ces valeurs des fonctions © dans l’expression (x), en 
ayant égard à u + æ = — u', on trouve 
F(x)= (x) +oi(x)u'+ m(œ)u?+...+ s;(x)u', 
où les 5(x ) sont doublement périodiques de seconde espèce, aux multipli- 
cateurs « et #’, et où æ;(æx) est égal à (—1)'@;(x). 
» Le cas où ®(x) serait du degré zéro, et f(x) du degré ÿ’, se conclut 
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par analogie 


(r) F(x)=s,(x)+o,(x)u+...+m,(x)u. 


» Quant au cas général des degrés i et à quelconques, il se ramène aux 
précédents. Je démontre, en effet, que p;(x), #;_, (x), ..., (x) sont alors 
de la forme (x), avec le multiplicateur &’, mais avec des degrés respec- 
tivement égaux ou inférieurs à à’, d+1,...,t+i. Ces fonctions ® sont 
donc des polynômes en x tels que (1). En les substituant dans ®(x), puis 
remplaçant explicitement æ par son identique —(uw+ uw), on obtient 
pour F(x) un polynôme a{u, u') aux deux variables x et w’ ayant pour 
coefficients des fonctions doublement périodiques de seconde espèce, de 
mêmes multiplicateurs & et &’, Ce polynôme est au plus du degré : + ?. Il 
est toujours de degré à par rapport à , et de degré i par rapport à w’. 

» En appliquant ces considérations aux intégrales de l’équation 
P(y) = 0, on arrive aux résultats suivants : 

» P — o admet toujours, comme intégrales distinctes, m polynômes &. Leurs 
muliiplicateurs sont les racines des équations fondamentales. Un polynôme qui 
appartient aux multiplicateurs & et &’, racines multiples d'ordres }1 el p/, est de 
degré inférieur à p' par rapport à u et de degré inférieur à p. par rapport à w. 
N de ces polynômes sont indépendants de u et de u', y —N dew, et y —N de 
u, de sorte que ce système fondamental renferme à la fois les intégrales distinctes 
simplement périodiques de seconde espèce, en nombre maximum, pour chaque 
période, et, parmi elles, toutes les solutions doublement périodiques de seconde 
espèce. 

» Le cas le plus ordinaire, après celui où l’une au moins des équations 
fondamentales a toutes ses racines inégales, sera celui où aucune des ra- 
cines multiples n’annulera tous les mineurs du premier ordre. Notre système 
fondamental se partage alors en groupes simples. En effet, chaque racine € 
de A — o est alors associée à une racine e’ de A'— 0, ayant même ordre de 
multiplicité, et, si le couple (e, &’) est multiple d’ordre y, à ce couple cor- 
respond un groupe de p éléments AR, As, ..., Aus, de degrés 0, 1, 
2,...,m—1, et de multiplicateurs & et &’, les coefficients des plus hautes 
puissances de w et de w’ ne différant que par des facteurs constants. 

» Voici, pour une équation P — o du second ordre, le système fonda- 
mental qui répond à tous les cas : 


Fi=5(x), Ji=5(x)+Axv(x) + BZ(&)o(x), 


#,(x) et &(x) étant doublement périodiques de seconde espèce. Les con- 


(6) 
stantes À et B sont nulles si » et y’ sont tous deux égaux à 2. Sinon, une au 
moins diffère de zéro, et z,(x), s(x) ont toujours alors mêmes multipli- 
Av! 
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caleurs. On à B = — in, ibrsgnenæn;voretB= — lorsque » —r, 
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THERMODYNAMIQUE. — Sur la détente adiabatique de la vapeur d’eau. 
Note de M. P. Cuarrenrier, présentée par M. H. Debray. 


« Dans un précédent travail ('), nous avons rappelé que pratiquement 
on ne pouvait considérer comme négligeable l'influence des parois du 
cylindre où s'opère la détente d'une vapeur, et que, par suite, celte détente 
ne pouvait se faire adiabatiquement. 

» Au point de vue purement théorique, il est cependant nécessaire d’étu- 
dier les phénomènes qui pourraient s’accomplir dans le cas d’une détente 
rigoureusement adiabatique. 

» On sait que la détente adiabatique d’une vapeur est accompagnée d’une 
condensation aliquote de cette vapeur. Cette condensation est la consé- 
quence de la détente qui a produit un travail utilisable, mais non la cause 
de ce travail, comme on l’a souvent dit à tort. Quoi qu’il en soit des autres 
phénomènes, qui, en pratique, peuvent masquer la production de cette 
condensation, il n’en est pas moins vrai que la cause tendant à la produire 
existe toujours, quelles que soient les conditions du fonctionnement pra- 
tique du cylindre; elle doit entrer en équation, non pas à titre auxiliaire, 
mais à titre fondamental. 

» Pour établir la valeur numérique de cette condensation, MM. Clau- 
sius et Zeuner ont proposé plusieurs formules. 

» Nous pouvons arriver au même résultat en suivant une marche très 
simple, qui nous permettra de déterminer aussi exactement que possible, 
étant donné l’état actuel de nos connaissances sur la vapeur d’eau, la va- 
leur de l’exposant p, qui figure dans l'équation de la courbe adiabatique 
ps#= p,v*, proposée par M. Rankine pour représenter la détente de la va- 
peur d’eau sèche et saturée. 

» En continuant à employer les notations que nous avons précédem- 
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(1) Comptes rendus, séance du 19 mars 1583. 
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ment indiquées, supposant que nous étudions une vapeur d’eau sèche et 
saturée, et nommant : 


e le volume occupé par le poids de vapeur #7, aux température et pression 
initiales £ et p; 

y, le volume occupé par cette même vapeur après sa détente adiabatique ; 

y le poids de vapeur persistant à la fin du phénomène; 

T le travail externe total produit par cette détente. 


» On sait que l’on obtient pour la vapeur assimilée un instant à un gaz 
parfait la relation approchée 


u=1 
rés p® & Le Pi He ) 
EE I P 


» Écrivons que la chaleur transformée en travail de détente est identi- 
quement égale à la différence existant entre la chaleur possédée par le 
poids de vapeur sy, au départ et la chaleur conservée par le mélange 
final Ÿ + (y, — Ÿ); nous aurons l’équation suivante : 


» Des considérations spéciales ont amené M. Zeuner à adopter pour la 
vapeur d’eau sèche et saturée la valeur constante et moyenne = 1,135. 
Mais, sans qu'il soit besoin de donner la démonstration très simple qui 
nous amèuerait au résultat important que nous allons énoncer, nous di- 
rons que les valeurs successives de 4 qui seraient fournies par la relation 
précédente, dans laquelle on ferait p = 1,135, satisfont à très peu près, et 
quelles que soient les pressions, à la relation 


À pu 
d — st hi PJ. 
Apu, 


» Ce nouveau théorème de Thermodynamique, dont on pourra plus 
tard apprécier l’importance, peut s’énoncer ainsi : 
» Dans la détente adiabatique de la vapeur d’eau sèche et saturée, le poids 


relatif À de vapeur persistant à chaque instant est donné par le rapport qui 
HE 


existe entre la chaleur latente externe finale et la chaleur latente externe iniliale. 
» En calculant par la suite les diverses valeurs numériques de cette va- 


QG» 
riable 4, nous montrerons que les valeurs de 1 ne sont pas constantes et 
qu'il n’est pas permis de lui assigner une moyenne pratique, telle que le 
nombre 1,135, tout au moins tant que l’on persistera à adopter une va- 
leur constante pour le coefficient de dilatation. 

» Nous pourrons nous convaincre que les rendements théoriques déjà 
faibles le deviennent encore bien davantage si l’on considère ce qui se 
passe réellement en pratique, et nous serons amené à insister sur ce fait, 
que dans l'étude d’un moteur à vapeur il faut non seulement considérer 
la quantité de chaleur mise en jeu, mais aussi la qualité de cette chaleur. 

» Ces considérations auront leur utilité dans nos études ultérieures pour 
la détermination de l’exposant y, dans le cas de la détente d’autres va- 
peurs susceptibles d’une application industrielle, et pour la recherche de 
la constitution intime des vapeurs. 

» Il ne faut pas, croyons-nous, s'exercer à trouver des modifications 
plus ou moins ingénieuses aux mécanismes actuels : là n’est pas le pro- 
blème. Nous devons remonter à l’origine et modifier profondément le 
cycle. Pour en arriver là, il est fort utile, en se basant sur les principes de 
Thermodynamique reconnus comme vrais aujourd’hui mathématiquement 
et philosophiquement, de chercher à élucider les phénomènes physiques 
accompagnant la détente des vapeurs. Il est, de plus, nécessaire de se rap- 
peler que le défaut du moteur à vapeur réside dans l'existence de la chaleur 
latente interne +, qu’il faut chercher à faire disparaître, ou tout au moins à 
atténuer la néfaste influence de cette chaleur latente, si l'on ne peut éco- 
nomiquement parvenir à la retransformer en travail utile. » 


CAPILLARITÉ. — Sur l'accord de l’expérience et de la théorie dans l’élévation 
de l’eau entre des plaques verticales, parallèles et mouillées. Note de M. Quer. 


« La loi théorique qui régit les surfaces capillaires, lorsqu'elle est appli- 
quée à la section principale d’un liquide compris entre deux plaques verti- 
cales et parallèles, consiste en ce que lélévation de chaque point de la 
courbe au-dessus du niveau général est en raison inverse du rayon de 
courbure. Si ds est un élément de la courbe, que dx soit sa projection sur 
l’axe horizontal 4x mené dans la section principale et sur le plan du 
niveau, et que x désigne l’inclinaison de ds sur l’axe des x,ona 


dx = ds cosu, 


et, d’une autre part, R étant le rayon de courbure et du l'angle sous lequel 


(88) 


ds est vu du centre du cercle osculateur, l'arc ds doit se confondre avec 
l'arc correspondant R du de ce cercle. Il suit de là que l’on a 


2 


a 


(1) Z — SR: 
(2) dx = R cosu du, 
(3) dz = tangu dx; 


le coefficient a° est égal à 15,1199. Il a été calculé par Laplace et ensuite 
par Poisson, d’après des expériences très précises, faites avec des tubes 
capillaires par Gay-Lussac. En éliminant R et dx, on tire de ces équations 


A0, 
zdz = —sinu du, ? 


LA] 
19 


— C — a? cou, 


(4) = + at — a cosu; 


h représente la hauteur du point où la tangente est horizontale et qui est 
le point central de la courbe, point qui existe toujours lorsque les plaques 
sont préparées d'apres les indications de Gay-Lussac: la dernière expres- 
sion est une des formes que peut avoir l'équation de la courbe capillaire. 
Je désigne par #’ la hauteur du point où la courbe rencontre une des 
plaques, et J'ai 

_ 


T 
2 


Ur 
(5) kR=Næe +, 
(6) kh—h= Va +h?— k}. 


L’équation (6) permet de calculer la flèche lorsque 2 est donné et de la 
comparer à l'observation. Avec l'équation (5), on peut calculer la hauteur 
h'=— a, à laquelle le liquide s’élève contre les parois planes et verticales 
des vases mouillés, 

» J'ai institué, avec M. Seguin, une nombreuse série d'expériences pour 
lesquelles M. Valson a prêté son utile concours, et je vais en indiquer les 
principaux résultats. 

» Nous avons trouvé que, dans les vases à parois planes et bien pré- 
parées, l’eau s'élève moyennement contre les parois à la hauteur de 3",80. 
Ce nombre diffère très peu de 3%, 88, qui est la valeur de la racine carrée 
de 15,1199, ou celle de a. 
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» Entre des plaques dont les distances étaient 


mm E mm : f. 
OU 7, OH AL LITM 20. 


nous avons trouvé pour les flèches les valeurs suivantes : 
ait ee OM ee Le PONS CE PE 
les flèches calculées à l’aide de la formule (6) sont 
LU apr Fiere r Fogel” te Les Et 


L'accord de la théorie et de l’expérience est, comme l’on voit, satisfaisant, 
» Considérons le problème à un point de vue plus général. 
» Si l’on élimine R et z entre les équations (1), (2), (4), on obtient 


a cosu du 
2 Va?+ h?— a? cosu 

je désigne par # la tangente d’un angle auxiliaire 7 dont le double a pour 
sinus le rapport de a? à a? + h?, et j'ai 


1 a? 2t Le a? 1 + À cos 4 du 
SIN 29 = =— — = ET PEN" RE A TUE a % 
7 & +R? 1 + à 2 a+? ÿi— 24 cosu + À 


or, la puissance — ? du trinôme 1 — 2£ cosu + &? peut être développée, 
d’après la formule d’'Euler, en une série convergente de termes propor- 
tionnels aux cosinus des multiples de l’angle , et l'on a 


(1 — 2tcosu + 1)  — A,+ A, cosu + À, cosau + À, cosâu +... 


Les coefficients A,, À,, A;, ..… sont des séries convergentes contenant les 
puissances entières de £; on a, par exemple, 
Ao=n0+n + nil + nie +... 
A,=2{(nt+ninol + nant +..., 
RQ etes at Pr ARBRES PROS - 
on a posé, pour plus de simplicité, 
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d’après cela, la valeur de dx devient 


dé 2 V2tcosu du(A, + A,cosu + A,cos2u, ...), 
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et, en remarquant que x = 0 pour # = 0, on déduit de là 
[42 


SE: / . A + A. , A» +A, . 
x =- Vatf au (240 + A,)sinw RE RPM RE g sinBu+... |. 


2 
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» Cette expression donne une nouvelle forme de l'équation de la courbe 


. . . . T 
capillaire, Si d est la distance des plaques, comme on à = = pour 
HR 
æ = il vient 


: is T À; A, 
d=aVai(al+aa+a, Et +...) 


en ordonnant par rapport aux puissances de £, on a 


= Nat Ne 
d=ayat(i+z . . 
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» Cette équation permet de calculer la distance des plaques, lorsqu'on 
mesure k, et de la comparer à la valeur que l’on a trouvée par expérience. 
Je donne ici le Tableau de cette comparaison, où d est la distance mesurée, 
d'la distance calculée, À la hauteur du point central de la courbe, ramenée 
à la température de 8°,5, 


Noms 
d. k. hd. d'. d—d. des observateurs. 

0133 sertie de es 48,72 16,076 0,31 DES Quet et Seguin. 
0,70. 48.20 so 23:08 101109 0,696  +o,oo4 » : 
Die pee 17,80 14,952 0,848 —0,008 Edouard Desains. 
1 00 à AU 1243/9773 145778 1,090 —0,021 Gay-Lussac. 
TR RE SEL 12 ,94 14,885 1,195 —0,005  Quet et Seguin. 
HOUR Lee NE LENE Fest 12,797 4,92 +0,04 » 
Bus Ce 1,34 10,427 7:78 +0,09 » 
LT 200 EC ao 07 7:992 *. 10,87 +0,33 » 


» La petitesse des différences de d — d' montre clairement l’accord qui 
existe entre l'expérience et la théorie. La plus forte de ces différences n’est 
pas la trente-troisième partie de la valeur, et l’on remarquera que le calcul 
porte sur cette valeur les erreurs relatives aux deux variables que l’on 
mesure. » 


PHYSIQUE. — Nouvelle méthode de déterminer l'inclinaison magnétique avec la 
boussole à induction. Note de M. Wii», présentée par M. Faye. 


Dans le n° 22 du t. XCVII des Comptes rendus (26 novembre 1883), 
M. Mascart a publié sous le titre : « Sur une boussole magnétique à induc- 
tion », un article dans lequel il fait mention de la méthode que j’ai indiquée 
pour l’emploi de cet instrument, mais son exposé pourrait faire croire que 
ma méthode ne comporte qu’une complication assez inutile de l’ancienne 
méthode de M. Weber. Qu'il me soit permis de décrire ici mon procédé 
pour démontrer qu’il comporte un avantage réel sur l’ancienne méthode. 

La méthode indiquée par M. Weber pour déterminer l'inclinaison 
magnétique à l’aide de courants induits dans une bobine par les compo- 
santes horizontale et verticale du magnétisme terrestre est d’une expéri- 
mentation très facile et très exacte et ne demande pas un calcul compliqué. 
Elle est plus simple que les modifications que M. Mascart et moi avons 
indiquées, parce qu'elle ne demande pas un cercle divisé et que l’orienta- 
tion et le nivellement de l’axe de la bobine induite restent à peu de chose 
près les mêmes pour les trois méthodes, De plus, elle exige pour l'exécution 
moins de temps que la détermination de l’inclinaison avec une boussole 
ordinaire d’inclivaison à aiguilles aimantées et donne pourtant des résul- 
tats plus constants. Si son emploi n’est pas plus répandu, cela tient surtout 
à ce que l'appareil demande pour son installation plus de temps et un lieu 
convenable. 

» Dans plusieurs observatoires où l’on a introduit la boussole à induc- 
tion, on avait trouvé d’assez grandes différences (jusqu’à 15”) entre les in- 
clinaisons déduites de ces expériences et celles obtenues avec les bous- 
soles ordinaires, et l’on était généralement disposé à donner la préférence 
aux premières, comme impliquant moins de sources d’erreurs. Par des re- 
cherches plus approfondies à l'Observatoire de Pawlowsk, avec deux 
boussoles à induction de construction différente et une très bonne bous- 
sole à aiguilles de Dover, j'ai le premier démontré que cette supposition 
était erronée, et que la plus grande partie de l’erreur provenait des 
boussoles à induction. L'une des deux boussoles que j'ai employées don- 
pait une différence de 15’ et l’autre seulement une de 5’, en comparaison 
avec une même boussole d’inclinaison ordinaire. Dans le Mémoire ( Mé- 
moires de l’Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg, t. XXVI, n°8, 
novembre 1878) où j'ai décrit ces expériences, j'ai ensuite démontré que 
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l'erreur provenait de ce que les déviations des galvanomètres employés ordi- 
nairement dans ces expériences n'étaient pas rigoureusement proportion- 
nelles à l'intensité du courant, même lorsque ces déviations n’atteignent 
que 2° à 3°,5. 11 fallait donc, pour éviter ces erreurs, ou déterminer la 
fonction d’après laquelle varie la sensibilité du galvanomètre avec la dé- 
viation et développer la théorie de l'oscillation d’un aimant dans un gal- 
vanomètre sous de telles conditions, ou trouver une méthode d’opération 
avec la boussole à induction qui füt indépendante de cette non-constance 
de la sensibilité du galvanomètre. 

» C’est M. Chwolson, à Saint-Pétersbourg, et un peu plus tard M. Sche- 
ring, à Gottingue, qui ont entrepris de modifier la théorie de l’amortisse- 
ment d’un aimant oscillant dans un galvanomètre, en prenant en con- 
sidération sa sensibilité variable avec l’angle. M. Chwolson a, de plus, 
communiqué dans ses Mémoires à ce sujet ( Mémoires de l Académie impériale 
des Sciences de Saini-Pélersbourg, t. XXVI, n° 4, 1879, et t. XXVII, n° 3, 
1880) la détermination des fonctions de sensibilité pour les deux galvano- 
mètres que J'avais employés dans mes recherches et en a déduit ensuite, 
d’après sa théorie, les corrections à appliquer à mes résultats. Il a trouvé 
de cette manière que les différences entre les indications de la boussole à 
induction et de la boussole ordinaire à aiguilles se réduisaient, pour l’un 
des instruments, de 15’ à o’,6 et, pour l’autre, de 5’ào’,6. 

» De mon côté, j'ai cherché à surmonter cette difficulté en expérimentant 
de façon à rendre les déviations à peu près égales dans les deux opérations. 
On y parvient en fixant l’axe de rotation de la bobine dans deux positions, 
qui fassent avec la direction de la force totale du magnétisme terrestre le 
même angle des deux côtés. Les déviations de l’aimant du galvanomètre 
changent alors de sens, mais elles sont à peu près égales dans les deux 
cas, et la variabilité de la sensibilité avec l’angle de déviation est alors éli- 
minée du résultat. Il est vrai qu’il faut ajouter à l'instrument de M. We- 
ber, pour la réalisation de ce procédé, un cercle divisé qui permet de lire 
l'angle de l'axe de rotation avec la verticale, En appelant ces angles 
b, et b, dans les deux opérations et ®, et d, les déviations constantes du 
galvanomètre obtenues d’après la méthode de multiplication, l'inclinaison 
magnétique £ est donnée par la formule simple 


d: cos, — d, cosb, 
d, sin #,—- d, sinë, 


» Des expériences que j'ai faites à l'observatoire de Pawlowsk (voir le 


tang i a 
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Bulletin de l’Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg, 1. XXVII, 
mai 1881) d’après cette méthode, en choisissant des inclinaisons de l’axe 
de rotation distantes seulement d'environ 1° de l’inclinaison magnétique, 
donnaient comme moyenne de 15 observations, pendant les mois de juin et 
juillet 1880, l'équation 


boussole à induction — boussole à aiguilles (Dover) — — 0’51”+ 11”, 


où + 11” représente l'erreur moyenne d’une comparaison. 

» En 1881, J'ai encore perfectionné cette méthode en employant un 
galvanomètre dont la fonction de sensibilité était peu variable et en choi- 
sissant une fois la position verticale pour l’axe de rotation (l’angle avec la 
direction de la force totale est alors 90 — #’), l’autre fois une position qui 
faisait avec la verticale l'angle b —180° — 25’, où i’ représente l’inclinaison 
approximative du lieu. Cette modification rend les observations beaucoup 
plus simples, et la formule devient alors 


: 3 D 
tangi — lang (à _ carie H) 


24, sin?# 


d, étant la déviation constante de J’aimant pour la position verticale de 
l’axe. L’angle z’ se trouve en mesurant à sur le cercle divisé. Douze obser- 
vations, d’après celte méthode, faites à la fin de l’année 1881 et au com- 
mencement de 1882 par trois observateurs différents, ont fourni le ré- 


sultat : 
boussole à induction — boussole à aiguilles (Dover) — — 0’50"+ 9”. 


Le résultat est donc presque le même, et l’on trouvera que l'exactitude de 
la méthode ne laisse rien à désirer. 

» De plus, une détermination complète demande moins de temps qu’avec 
la boussole à aiguilles (30). Les recherches seront encore poursuivies 
avec des appareils modifiés, et surtout plus petits. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'observation des courants telluriques. 
Note de M. Larroque. (Extrait.) 


« .. En résumé, interprétant mes observations personnelles, je distque 
l'intensité du courant tellurique subit des fluctuations secondaires dépen- 
dant du degré d'humidité et de la température de la bande terrestre com- 
prise dans le circuit; que des forces électromotrices sont développées aux 
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contacts; que les longues lignes sont exposées à des actions secondaires 
pouvant provenir de leur insertion sur des zones de signe électrique con- 
traire, de l'induction électrostatique que la Terre peut exercer sur le fil, 
des vicissitudes atmosphériques lorsque la ligne est aérienne et nue, et de 
l'induction magnétique lorsque le fil est magnétique, 

» La méthode suivie par M. Blavier pour éliminer ces diverses actions 
secondaires, et les résultats qu’il a obtenus et dont quelques-uns, très inté- 
ressants, m'ont été obligeamment communiqués, sont hors de cause. 

» Mais il existe une autre méthode, plus pratique, à mon sens, qui con- 
siste à observer sur des lignes très courtes, lesquelles ont l'avantage de 
pouvoir être installées dans le local même d’un observatoire. Un réseau 
de quatre ou cinq lignes de quelques mètres de longueur, rayonnant autour 
d’un point et abritées sous un hangar ou dans une cave, répond à tous les 
besoins (un physicien italien, M. Galli, a fait une tentative dans ce sens). 
Dans ces conditions, les actions secondaires sont éliminées en grande 
partie, et l’on a tout avantage à se servir d’un fil très peu résistant et non 
magnétique. Ce dernier détail a, je crois, son importance lorsqu'on se pro- 
pose de rechercher si les courants telluriques sont la cause ou l’effet du 
magnétisme terrestre. » 


THERMOCHIMIE. — Détermination de la chaleur de combustion de quelques 
acétones et de deux éthers de l’acide carbonique. Note de M. W. Lovevr- 
NINE, présentée par M. Berthelot. 


« Je me suis servi dans ces recherches des mêmes méthodes d’expérimen- 
tation et de calcul que dans mes travaux précédents. 

» Les acétones sur lesquels j'ai opéré ont été pour la plupart préparés 
dans mon laboratoire, purifiés et analysés par moi. 


2 F5 
» (a) Chaleur de combustion du diéthylkétone pas CO : 


Rte MER . 8561,4 
MS D Se A ARE € AE 


» Moyenne, 8569%!,0 pour 1f' de substance brülée, et pour 1"! en grammes 736 9341, 
correspondant à l'équation 
CHA 


le COliquide + 140 gazeux — 5 CO? gazeux + 5 H?0 liquide. 


» (b) Dipropylkétone d> CO 
RER Ten DAMON 9216,6 
“ol An Re 9249,2 
D  pR AOIR RESEENEES + 9303,6 
(AA ES TER PA Far VRAI 9217 ,3 
ne dent ue re QAUQL 9235,9 


» Moyenne, 9244%!,5 pour 1% de substance brûlée, et pour 1%! en grammes 1 053 873, 
correspondant à l’équation 


C3 H’ os . k à à J , 
nr CO liquide + 20 0 gazeux — 7 CO’ gazeux + 7 H° 0 liquide. 


» (c) Diüisopropylkétone [CH (CH* }* |? CO : 


1 Sara LEE 19141 ;4 
DCR EEE de UE « ++ 9196,8 
D A ne Ur ae «. 9189,4 
Br: ROUE PRnai 9162,1 


» Moyenne, 9172%!,4 pour 15’ de substance brülée, et pour ren grammes 10456541, 
correspondant à l'équation 


CH (CH° 7 
a : e COliquide + 20 O gazeux — 7 CO? gazeux + 7H°0 liquide, 
SE CH 
» (d) Méthylhexylkétone Pre à CO : 
"al 
PRE Te AT DALR6 0 
tte Pre Porte dede = 9454,9 
3 LE PME TP 9460 ,4 


» Moyenne, 9467°%1,1, dégagées dans la combustion de 1£' de substance et dans la com- 
bustion de 1°! en grammes 12117891, dégagées suivant l’équation 


CH!°0 liquide + 230 gazeux — 8C0? gazeux + 8H? 0 liquide. 


» Il suit de ces recherches : 

» (a) Que les différences entre les chaleurs de combustion des acétones 
isomères dipropyliques et diisopropyliques sont de 10538734 et 
1045 654% = 821Qu1, ce qui fait à peu près 0,8 pour 100 des nombres 
correspondants, et ne dépassent pas la limite d’erreur de ce genre d’expé- 
riences. Donc, encore une fois, il y a confirmation de cette règle géné- 
rale que les corps isomères de même fonction chimique dégagent dans 
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leur combustion approximativement Îles mêmes quantités de chaleur. 

» (b) Les différences entre les chaleurs de combustion des acétones 
homologues sont : entre le dipropylkétone 1053873% et le diéthylké- 
tone, 736954%1 = 316969°%! pour 2CH? et pour CH?, 158460%; entre 
le méthylhexylkétone 1 211789°% et le dipropylkétone 1053873“, ce qui 
fait pour CH?, 157916, nombres qui se rapprochent beaucoup de ceux 
observés dans d’autres séries homologues. 

» J'ai étudié également les chaleurs de combustion des deux éthers de 
l'acide carbonique : 


; CH°0 
» (a) Ether methylcarbonique ere CO : 


à De RE RS 3784 ,07 
DRE NS RE LEP RE 3785 ,80 
JR A MAN CR RER 3753,70 
ET ET RU 3772,90 


» Moyenne, 3774°%!,34 pour 1t° d’éther brülé, et pour 1"! en grammes 339691‘, de- 
gagées suivant l'équation 


C3 H5 0: liquide + 60 gazeux — 3 CO? gazeux + 3 H°0 liquide. 


C’H°O 


MT RS. . ; re 
» (b) Ether éthylcarbonique Eire CO 
cal 
Etes Mode Da a Pa pe 5462,3 
Din tesr ce eee CEE 5428,3 
Jeu LAURE € LOU 5433,9 
ER 5446,5 


» Moyenne, 5442%1,8 pour 1"°1 de cet éther brûlé, et pour 1"°}en grammes 642 250°* 
dégagées suivant l'équation 


CH!0" liquide + 120 gazeux — 5 CO? gazeux + 5 H? 0 liquide. 


» On déduit de ces expériences pour les différences entre les chaleurs de 
combustion de ces deux éthers homologues 302559 pour 2CH° et 
151280% pour CH?. Donc, c’est un peu moins que dans d’autres séries 
homologues. 

» En comparant les chaleurs de combustion des éthers de l’acide car- 
bonique dont les formules sont symétriques avec celles de l’acétone ordi- 
paire pour l’un et du diéthylkétone pour l’autre, et n’en diffèrent que par 
les deux atomes d’oxygène qui s'ajoutent dans les éthers aux radicaux 
alcooliques, on trouve que l’introduction de ces deux atomes d'oxygène a 
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amené une diminution dans les chaleurs de combustion de 424000! ( acé- 
tone ) à 339691°*! (éther méthylearbonique) — 84 310%! pour 20 et pour 1*! 
d'oxygène 42 155%, 

» En comparant de la même manière les chaleurs de combustion de 
l’éther éthylcarbonique et du diéthylkétone, on trouve que l'introduction 
des deux atomes d’oxygène amène, dans ce cas, une diminution dans la 
chaleur de combustion de 736 934%! (diéthylkétone) à 642250! (éther 
éthylcarbonique) — 94 684%! pour les 2** d'oxygène introduits dans la for- 
mule de l’éther et pour 1** d’oxygène 47 342%, nombre légèrement supé- 
rieur à celui trouvé précédemment ; néanmoins, comme ces différences sont 
prises sur des nombres considérables, elles ne dépassent pas de beaucoup 
les limites des erreurs de ce genre d’expériences. » 


CHIMIE. — Sur les phénomènes de dissociation. Note de M. Isameerr, 
présentée par M. Debray. 


« Comme conséquence de mes recherches expérimentales sur la disso- 
ciation, J'ai été conduit à chercher s’il ne serait pas possible de réunir les 
faits connus par une théorie simple basée sur les données thermiques, qui 
permettent seules de se rendre compte des phénomènes de la Chimie. 

» Quand la décomposition d’un corps ne donne pas naissance à un gaz 
ou à une dissolution, il ne saurait se produire de phénomène de dissocia- 
tion. La réaction est réglée par la loi générale formulée par M. Berthelot : 
Qr= Q,+ u — v; Q; et Q,, chaleurs de combinaison aux températures T 
et £, et u — v, différence des chaleurs absorbées par le composé et ses élé- 
ments pour passer de £ à T. La combinaison subsiste tant que Q, est supé- 
rieur à zéro ; elle est complètement détruite si cette quantité devient infé- 
rieure à Zéro. 

» Le phénomène change de caractère lorsqu'on est en présence d’un 
liquide qui dissout un ou plusieurs des produits de la décomposition; à la 
même température, Q, varie alors avec la concentration de la dissolution. 
La décomposition est arrêtée quand l'élément libre est en dissolution assez 
concentrée pour que la chaleur produite dans la recombinaison fasse équi- 
libre à l’action décomposante du dissolvant. Ce phénomène a été nettement 
étudié par M. Berthelot et M. Ditte dans les décompositions par l'eau des 
éthers, de l’azotate de bismuth, du sulfate de mercure, etc. 

» Le cas le plus difficile est celui dans lequel la décomposition donne 
naissance à un élément gazeux : la différence Q, — Q, se compose alors non 
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seulement de # —v, mais, en outre, d’un terme représentant la chaleur 
qui correspond au travail mécanique produit, L'expérience nous apprend 
que la tension maximum, constante à la même température, va en aug- 
mentant d’une façon régulière avec la température, suivant les mêmes lois 
que les forces élastiques des vapeurs; V étant le volume d’un équivalent 
à la température T et à la pression H, T et £ les températures auxquelles 
correspondent les pressions H et 4, le travail développé par le gaz est 


H 
VH eo Fr: ’ 
£ représentant les logarithmes népériens, La formule qui donne le poids 
d’un gaz, en évaluant en kilogrammes la pression normale, donne 


plri+ aT)r10333 


VH= 1,203 X d 


En appelant E l'équivalent mécanique de la chaleur, on a 


ë H 
E =A(: +aT)£ 6 

Pour qu'il n’y ait aucun changement, ni dégagement de gaz, ni condensa- 
tion,u —v + B— o et alors Q,=Q,. Mais 4 — y est proportionnel à T — £: 
la relation devient donc 


(a) log = m—— 


L'égalité 4 — v + B peut s’énoncer d'une manière très nette; elle indique 
que la chaleur perdue par suite de la différence des chaleurs spécifiques a 
été transformée intégralement en travail extérieur. Quant à la formule (a), 
elle fournit la relation théorique qui relie entre elles les quantités H, 4, 
T'et #, cette relation dépendant, en outre, des chaleurs spécifiques et de 
a, coefficient de dilatation des gaz, qui est le plus souvent fonction de T 
et de H. 

» Cette formule générale s'applique aussi bien à la condensation des 
vapeurs qu’à la combinaison des gaz avec les solides ou les liquides, phé- 
nomènes très voisins l’un de l’autre. Dans le premier cas, on a en effet 


| À = À + u — y; 
dans le second cas, 


Q=Q+u—-v=a+r,+u— 0"; 


> te 
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à une température suffisamment élevée, Qr, = À,; le gaz liquéfié et le gaz 
combiné répondent au même dégagement de chaleur quand les tempéra- 
tures sont respectivement £ et T, ; les forces élastiques maxima sont alors 
les mêmes; quand les températures changent, ces tensions suivent la loi(a), 
et pour une même différence de température on à 


H T—: 
red 
et 
| L: NS LÉ at 
87 1+aT,” 


T, étant supérieur à T, on a H'<CH, et la différence est d’autant plus sen- 
sible que T, — # est plus grand. L'expérience nous montre précisément 
qu’il en est toujours ainsi : les courbes des forces élastiques ou des tensions 
maxima s’éloignent d’autant plus vite de l’axe des x que les températures 
qui correspondent à une même pression initiale sont plus basses. 

» Du reste, les formules logarithmiques, telles que (4), sont celles qui 
représentent le mieux la variation des forces élastiques des vapeurs; cette 
expression revient à la formule de Roche. Il est bon de remarquer que les 
gaz étrangers n’exerceraient aucune action, car leur pression ne saurait 
modifier la chaleur de combinaison ou de condensation du gaz soumis à 
l'expérience. 

» Ces données permettent d’arriver sans peine aux formules qui règlent 
la dissociation des corps, tels que le bisulfhydrate d’ammoniaque, qui se 
décomposent en donnant des volumes égaux des gaz composants. A une 
température T, dans le vide, on a, pour chaque gaz, d’après la formule (a), 

log log + et 
2 760 3 760 ; 


4 


la pression totale étant 2H, À la même température, l’un des gaz étant en 
excès, on a 


! L/4 


log— —a,, log RENE 


! 


&;; 


l'équilibre correspondant à l'égalité de chaleur dégagée par le travail mé- 
canique sera obtenu si a + a'= a, + a,; on a donc 


L/4 


er. 2,2 ! 1/4 
8-66 ou H H'H7: 


2 log æ log 2 + lo 
760 760 


C’est la loi qui a été donnée en partant de considérations théoriques très 
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différentes, et que j'ai vérifiée par l'expérience pour le bisulfhydrate d’am- 
moniaque et d’autres corps de même composition. 

» On arrive de même à la relation qui donne la loi de dissociation alors 
que les volumes gazeux résultant de la décomposition sont inégaux. Ainsi, 
pour le carbonate anhydre d’ammoniaque, la dissociation dans le vide 
donne deux volumes de gaz ammoniac pour un d’acide carbonique. A la 
température T, on aura les deux relations suivantes : 


on — 4 ton. = 24. 
0 760 à 2 760 : 


En présence d’un excès de l’un ou de l’autre gaz, H' étant la tension de 
l’acide carbonique, H” celle du gaz ammoniac, 


H’ l/4 
log — = tt alor 207 
7600 2 760 


En égalant a+ a”à a + 24,, on a H° — H'H'*?,. C’est ici encore la loi que 
j'ai vérifiée expérimentalement. 

» Ainsi, en partant de cet énoncé très simple, la chaleur qui disparaît 
en vertu des différences de chaleurs spécifiques se transforme totalement 
en travail extérieur; on arrive à des lois simples qui sont rigoureusement 
vraies pour les gaz parfaits et d'autant plus approchées que les gaz sont 
plus éloignés de leur point de liquéfaction. Ces lois, qui s'appliquent à la 
liquéfaction comme à la combinaison des gaz, seront donc mieux vérifiées 
par l'expérience dans le cas des phénomènes de dissociation. 

» J'espère présenter bientôt à l’Académie quelques nouvelles réflexions 
sur ces études générales, mais je ne saurais oublier de formuler ici une 
conséquence immédiate de ces recherches. La dissociation résultant de 
variations dans la valeur de  — +, ou des chaleurs spécifiques, est un 
phénomène régulier, et il ne saurait y avoir discontinuité, si ce n’est quand 
u — y éprouve des variations brusques, par suite d’une transformation iso- 
mérique par exemple. » 


CHIMIE, — Sur la préparation du sulfate de sesquoxyde de chrome pur. 
Note de M. H. Baumiexy, présentée par M. Debray. 


« L'oxyde de chrome calciné peut facilement être obtenu très pur, 
mais l'acide sulfurique concentré et bouillant, le seul acide qui le dissolve 
en quantité appréciable, n’en dissout encore que si peu, même aprés une 
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longue ébullition, que cette méthode n’est point possible pour la prépara- 
tion du sulfate; il faut opérer avec l'hydrate, et le sel le plus convenable 
à cet eflet est le bichromate. Les aluns de chrome eux-mêmes, pour des 
raisons que l'étendue de cette Note ne permet pas de donner, se prêtent 
moins bien à la préparation du sulfate pur. 

» Le bichromate purifié par plusieurs cristallisations est redissous et la 
solution traitée par un courant de HS. L’oxyde CrO?, qui se précipite d’a- 
bord, se transforme peu à peu en hydrate de sesquioxyde mélangé de 
soufre, qui se sépare dès le commencement de la réaction. En solution, 
reste la potasse à l’état de sulfate, d’hyposulfite et de sulfhydrate de sulfure 
avec un peu de soufre. C’est au dernier composé que le liquide doit sa 
réaction alcaline et sa teinte jaune, qui pourrait faire croire, lorsqu'on 
opère avec des dissolutions étendues, à la présence de chromate neutre 
en solution. L'aspect de la liqueur et les rapports de poids des diffé- 
rents composés oxygénés de soufre formés, varient d’ailleurs avec les con- 
ditions de l’opération, notamment l'état de concentration et la tempé- 
rature. 

» À l’origine, il ne se forme que du sulfate; l’hyposulfite n'apparaît que 
dans la dernière période d’oxydation. 

» En opérant à froid, le quantité de chrome qui reste dans la liqueur 
est fort minime, et la précipitation du chrome est totale, si l’on opère à 
chaud, ou même en portant simplement à l'ébullition après saturation par 
HS (‘). 

» L'hydrate est alors lavé d’abord à froid, puis à chaud, en le mettant 
en suspension dans de l’eau bouillante, qu’on renouvelle jusqu’à ce qu’elle 
ne noircisse plus par l’action de quelques gouttes de nitrate d'argent. 

» Si l'opération a été bien conduite, on peut avoir ainsi de l’hydrate de 
sesquioxyde de chrome, absolument exempt de potasse, et ne retenant en 
combinaison que de petites quantités de composés oxygénés du soufre, qui 
ne présentent aucun inconvénient pour la préparation du sulfate pur. 

» On peut en effet retrouver dans l’oxyde de chrome des traces d’alcali, 


«même à l’état de sel, de sulfate par exemple, d’une manière très simple. 


On calcine l’oxyde à examiner, à haute température, dans un moufle à 


(1) Je signale ce fait, parce que H. Rose, dans son Traité d'Analyie, dit qu'il est abso- 
ument nécessare d'ajouter de l’acide libre, même dans une dissolution d’acide chromique 
pur dans l’eau, si l’on veut le réduire complètement à l’état de Cr°O* par HS. L’assertion 
est donc contraire à la réalité. 
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atmosphère oxydante, et ensuite on arrose l’oxyde refroidi avec un peu 
d'acide nitrique pur étendu. La présence de l’alcali est dénoncée par la 
teinte jaune que prend le liquide et due à l'acide chromique formé. Dans 
le doute, on peut caractériser la présence de cet acide plus nettement en- 
core, en évaporant à siccité le liquide filtré et additionné d’une goutte de 
nitrate d'argent. Par l’évaporation de l'acide nitrique où le chromate d’ar- 
gent est soluble, ce sel apparaît alors avec sa couleur rouge caractéristique. 
Dans le cas où l’oxyde de chrome est pur, il ne se produit aucune colora- 
tion, car l’action de l’air seul est insuffisante pour transformer l’oxyde 
Cr?0* en acide chromique. 

» Ce contrôle, par l’acide nitrique, est une précaution que l’on ne doit 
jamais omettre pour vérifier la pureté de Cr?O* quand on le dose en pré- 
sence des alcalis. 

» I] y a plus, si la quantité de sel alcalin est sensible et a fortiori un peu 
notable, cas qui se présente en calcinant fortement l’alun de chrome potas- 
sique, il y a perte d'oxyde de chrome. Te bichromate, formé par l’action 
de Cr?0* sur le sulfate alcalin en atmosphère oxydante, perd au rouge de 
l’acide chromique par volatilisation, et à l’état de vapeur cet acide CrO*, 
étant soustrait à l'influence de l’acali, qui s’opposait à sa destruction, se 
décompose et l’on trouve les parois supérieures du creuset et souvent celles 
du moufle tapissées de lamelles cristallines de l’oxyde Cr? O*. Cette expé- 
rience de volatilisation apparente du sesquioxyde de chrome réussit naturel- 
lement très bien avec le bichromate de potasse, et l’on ne peut parer à cette 
volatilisation que si l'acide chromique est en présence d’un excès d’alcali, 
ou au moins à l’état de chromate neutre. 

» L’hydrate de chrome, une fois purifié et essoré, est dissous dans la 
quantité minimum d’acide nitrique, qui par l’action de la chaleur fournit 
le sel violet. A la liqueur refroidie on ajoute ensuite un léger excès d’acide 
sulfurique étendu et, dans ces conditions, on précipite le sulfate de chrome 
violet par addition d'alcool, puisque la variété verte seule y estsoluble. On 
filtre rapidement le sulfate pour éviter de le laisser en présence du liquide 
qui peut s’échauffer, par suite de l’action de l’acide nitrique sur l’alcool. 
Le sel essoré et redissous dans l’acide sulfurique très étendu est précipité 
une seconde fois et l’on termine la purification par deux redissolutions dans 
l’eau pure et deux séparations par l'alcool, en essorant le produit après 
chaque opération. 

» De même que, pour l’alumine, on recueille de préférence les derniers 
cristaux qui se forment et sont constitués par de petits feuillets nacrés, car 
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de la sorte, si le produit pouvait encore renfermer des traces de potasse, 
comme les aluns sont beaucoup moins solubles que les sulfates des ses- 
quioxydes dans les liqueurs alcooliques, on les éliminerait par cette mé- 
thode de sélection, en rejetant les premiers cristaux formés. 

» Comme le sulfate de sesquioxyde de chrome présente la même parti- 
cularité que celui d’alumine, c’est-à-dire de retenir encore à 440° et même 
dans le vide, et cela très énergiquement, de petites quantités d’acide sul- 
furique en excès, cette méthode est la seule certaine pour avoir un sel 
correspondant à la formule Cr? 0°, 3S0*. 

» Une seconde méthode de préparation du sulfate de sesquioxyde de 
chrome consiste à traiter par l’eau un poids donné d’acide chlorochro- 
mique, à le réduire peu à peu, en évitant avec sain toute élévation de 
température, par des additions ménagées d’alcool, puis à ajouter à froid, 
de manière à conserver la variété violette du sel, de l’acide sulfurique 
étendu de 2 à 3 volumes d’eau, et en quantité déterminée, puisqu'on part 
d’un poids connu d’acide chlorochromique, pour transformer en sulfate 
tout le sesquioxyde de chrome. En opérant ainsi avec des produits tous 
volatils, on peut donc encore obtenir un sulfate propre à des détermina- 
tions du genre de celles qui m’occupent; car, pour le purifier, il suffit de 
le soumettre à la méthode des précipitations successives par l'alcool. 

» Dans la prochaine Note, j'aurai l'honneur de communiquer à l’Aca- 
démie les résultats numériques que m'ont donné mes déterminations d’é- 
quivalent avec ces sulfates de chrome. » 


CHIMIE. — Sur la densité de l'oxygène liquide. Note de M. Mences. (Extrait) 


« Pour déterminer la densité de l'oxygène liquide, je propose la méthode 
suivante : 

» Le tube de l’appareil Cailletet plonge en partie dans un liquide froid; 
le reste du tube est entouré par un liquide à la température ambiante, 
Soient y le volume du gaz liquéfié et V celui de la partie gazeuse. Si d est 
la densité du liquide et Q le poids total, on peut poser 


(x) Q = vd+Vx. 


» Avec le même tube, on fait une seconde expérience, mais avec une 
longueur moindre dans le liquide froid. En abaissant le mercure, on di- 
minue la quantité de gaz liquéfié jusqu’à ce que le volume de la partie ga- 
zeuse, entouré par le liquide froid, soit le même qu'auparavant, Si le volume 
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total de la partie gazeuse est maintenant V + V,, et s, le volume liquide, 
ona 


(B) LQ :3 v, d + Vx 4 Nadis 


d, étant la densité du gaz dans la partie du tube voisine du mercure. Cette 
densité est connue, puisqu'on connaît la pression, et la température est 
celle du liquide qui entoure cette partie du tube. Ces deux équations 


donnent 
V,d, 


P— pi : 


es 


» La méthode employée par M. Wroblewski (voir Comptes rendus, 
séance du 16 juillet 1883), et dont il vient d'indiquer les détails dans les 
Annalen der Physik und Chemie, t. XX, p. 860, repose sur une supposition 
qui n’est pas justifiée. M. Wroblewski fait deux expériences, l’une avec 
l'oxygène, l’autre avec l'acide carbonique. Cela donne les deux équations 


(1) Q,= V,d,+q, 
(2) Q: = V:di +, 


q, et à étant les quantités restées gazeuses, 
» Ces deux équations donnent 


y V2 Ga Qi — q1Q@ : 
(3) & , de vi Q2 > vi Q2 
Il admet que le second terme est négligeable; il reste alors 
(3) d,= 4,2% 


» Cette supposition revient à admettre que les quantités restées gazeuses 
sont proportionnelles aux quantités des gaz. Cette supposition me semble 
invraisemblable, à cause de la grande différence des températures (130°C.) 
pour les deux gaz. M. Wroblewski calcule la valeur du terme qu’il néglige, 
mais ce calcul ne prouve rien, car il se sert de la valeur de d, tirée de la 
formule (34), c’est-à-dire de la formule (3), dans laquelle on a admis que le 
terme qu'il s'agit de calculer est égal à zéro. Il est donc évident qu’on obtien- 
dra toujours zéro pour le terme négligé. 

» La valeur exacte de la densité de l’oxygène liquide est donc encore à 
déterminer, et il me semble qu’on peut l'obtenir par la méthode que j'ai 
indiquée. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’éthylate ferrique et l’hydrate ferrique colloïidal. 
Note de M. Ep. Grimaux, présentée par M. Wurtz. 


« Lorsqu'on fait réagir une molécule de chlorure ferrique dissous dans 
l'alcool absolu sur six molécules d’éthylate de sodium, il se forme immé- 
diatement un précipité de chlorure de sodium et une solution limpide d’un 
rouge brun très foncé, qui ne renferme plus de chlore. Tout le fer se 
trouve dissous dans l'alcool à l’état d’éthylate ferrique. 

» Cette solution, faite avec 3#,25 de chlorure ferrique dissous dans 25°° 
d'alcool absolu et 15,40 de sodium dissous dans le même poids d’alcool, 
peut être distillée au bain-marie sans altération; il reste une masse noire, 
pâteuse, soluble dans l'alcool absolu, la benzine, le chloroforme, l’éther, 
de pétrole et l’alcool méthylique. Mais, si l’on chauffe ce résidu dans le 
vide, de manière à enlever les dernières traces du dissolvant, il se sépare une 
poudre brune qui est formée d’hydrate ferrique; la petite quantité d’eau 
que pouvait encore retenir l'alcool ou qu’il a prise pendant les manipula- 
tions, réagit sur l’éthylate ferrique et le décompose presque entièrement. 
En ayant la précaution d'opérer les filtrations dans l’air sec, on parvient à 
w'avoir pas une décomposition totale : le produit ne donne à l’analyse que 
18,9 pour 100 de carbone. vs 

» La solution alcoolique d’éthylate ferrique n’est pas précipitée par un 
courant de gaz ammoniac sec; avec l’acide carbonique sec elle donne im- 
médiatement un précipité brun ocracé; l'hydrogène sulfuré sec fournit du 
sulfure ferreux.Le ferrocyanure de potassium se comporte avec elle comme 
le ferait l’eau et précipite de l’hydrate ferrique. 

» L'action de l’eau est différente suivant les proportions employées ; 
la solution alcoolique, abandonnée à l’air ordinaire, absorbe rapidement 
l'humidité atmosphérique et donne une coagulation épaisse d’'hydrate fer- 
rique ; l’addition d’une petite quantité d’eau amène immédiatement le 
même résultat. Si l’on verse la solution alcoolique d’éthylate ferrique dans 
un excès d’eau, on obtient des liqueurs limpides qui présentent les carac- 
tères des solutions de l’hydrate de fer colloïdal décrit par Graham. Elles 
se coagulent spontanément, au bout d’un temps plus ou moins long, ou 
rapidement par l’action de la chaleur ; elles précipitent par l'addition d’un 
grand nombre de corps, tels que : acide carbonique, acide sulfurique, 
acide tartrique, azotate, chlorure, bromure et ferrocyanure de potassium, 
chlorure de sodium, de baryum, eau de baryte, carbonate de soude ; l’eau 
de rivière amène également la précipitation. 11 n’y a aucun trouble par 
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l'addition d'acide acétique, d’acide azotique, d’acide chlorhydrique et 
d’ammoniaque. L'hydrogène sulfuré donne un précipité noir. 

Pour compléter les notions que nous devons à Graham sur les coagu- 
lations de l'hydrate de fer colloïdal, j'ai étudié les conditions dans les- 
quelles cette coagulation a lieu avec de l’hydrate de fer colloïdal prove- 
nant de la décomposition de l’éthylate ferrique. Cette étude montre que la 
dilution retarde la coagulation, qui exige un temps d'autant plus long et 
une température d'autant plus élevée que la solution est plus étendue. 

» Influence du temps sur la coagulation. — Ta température de l’eau étant 
de 12° et celle du laboratoire de 19°, on observe : 


Par addition d’eau. Temps de coagulation. 
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Influence de la chaleur. — Ces chiffres ne sont qu’approximatifs : la 


coagulation dépend aussi de la température. Une température basse la 
retarde; ainsi des solutions qui se coagulent en vingt heures dans le labora- 
toire mettaient deux fois plus de temps quand on les abandonnait à l'air 
extérieur, à une température variant entre 5° et 8°; une solution était en- 
tiérement coagulée après huit minutes, à 14°, qui était encore limpide au 
bout de vingt minutes à o°. Pour établir l'influence de la température, on 
a déterminé la coagulation de solutions de richesses diverses en les chauf- 
fant au bain-marie : 

Température 
de coagulation. 

6o° 

64° à à 65° 

71° à 74° 

78179" 
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» Les solutions à 15"! ne se coagulent qu'après une ébullition de 
quatre heures au réfrigérant ascendant. 

» Ces chiffres ne sont aussi qu'approximatifs, car l'influence du temps 
se fait sentir quand on étudie l’action de la chaleur; la coagulation à 
lieu à une température plus basse si le bain-marie est échauflé lentement; 
une solution qui se coagule à 64° et 65° immédiatement, et en cinquante 
minutes à 19°, se coagule en sept minutes à la température de 55°, De 
plus, il est difficile d'observer nettement le point de coagulation dans 
les diverses expériences, car elle se fait progressivement, le liquide don- 
nant d’abord une gelée presque transparente. Enfin l'agitation accélère la 
coagulation ; si l’on chauffe rapidement au bain-marie, en laissant la solu- 
tion au repos, la liqueur reste limpide à quelques degrés au-dessus du 
point habituel de la coagulation; maïs, si l’on agite à ce moment, la prise 
se fait immédiatement avec formation d’un coagulum contracté. 

» Nature du coagulum. — Le coagulum d’hydrate ferrique constitue une 
gelée épaisse, d’abord transparente et qui retient par affinité capillaire, 
suivant la juste expression de M. Chevreul, une telle quantité d’eau qu’elle 
occupe tout le vase, même avec des solutions étendues. Peu à peu à froid, 
et plus rapidement à chaud, cette gelée se contracte, exprime une partie 
de l’eau qu’elle renferme et se sépare du sérum incolore qui la surnage. 
Cette contraction du caillot, dans les solutions étendues qui se coagulent 
spontanément, n’est complète qu'après plusieurs jours. 

» Les faits précédents tendent à rapprocher les colloïdes minéraux des 
colloïdes azotés de l'organisme; le retard de la coagulation de l’hydrate 
ferrique par l’abaissement de la température s’observe également dans le 
phénomène de la coagulation spontanée du sang. Il semble donc qu'il y 
ait une grande analogie entre les divers colloïdes, qu'ils soient d’origine 
minérale ou d’origine organique, et que les conditions de la coagulation 
soient du même ordre. Diverses recherches que j'ai commencées sur la 
silice soluble, sur l’albumine et sur un colloïde azoté de synthèse, et que 
j'aurai bientôt l'honneur de communiquer à l’Académie, apporteront de 
nouvelles preuves à l’appui de cette opinion. » 


CHIMIE. — Sur un silicate chloruré de manganèse. Note de M. Ar. Gonrcev, 
présentée par M. Friedel. 


« Lorsque l’on fait agir pendant trois quarts d'heure, à la température 
. 4 a , 
du rouge-cerise, un courant d'hydrogène chargé de vapeur d’eau, sur un 
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mélange de 20% de chlorure de manganèse pur et de 18° de silice préci- 
pitée, on obtient, comme résultat de l'opération, un culot rose renfermant 
au sein du chlorure en excès, de la rhodonite(SiO?MnO), de la téphroite, 
(Si0*MnO) (‘) et surtout un silicate chloruré(?)}, dont je vais avoir l’hon- 
peur d'entretenir l’Académie, 

» Ce corps est rapidement dédoublé par l’eau, mais résiste bien pendant 
vingt-quatre à quarante-huit heures à l’action de l'alcool concentré. C’est 
à l’aide de ce dissolvant que l’on enlève l’excès de chlorure après avoir 
concassé le culot. 

» Le résidu insoluble que l’on sèche sur de la porcelaine dégourdie, 
puis dans le vide, est un mélange de silicates simples biréfringents et de 
grandes lamelles à arêtes vives qui n’agissent pas sur la lumière polarisée 
et appartiennent au nouveau sel double, 

» Il est facile de s'assurer que les cristaux préexistaient dans la masse 
fondue; celle-ci présente, après son refroidissement, une texture feuilletée, 
et l’on distingue, parmi les lames roses qui la composent, celles du chlorure 
qui deviennent humides à l’air sans perdre leur transparence et celles du 
chlorosilicate qui deviennent blanches dans le même milieu. Les premières, 
vues au microscope polarisant de M. Emile Bertrand, présentent une croix 
et des anneaux; les autres n’offrent rien de semblable. 

» Le sable substitué à la silice agit comme elle, mais plus lentement; 
dans tous les cas, la présence du silicate acide rose auprès du chlorosili- 
cate est nécessaire, afin d’éviter la formation d’oxychlorure ou de prot- 
oxyde vert, cristallisés, qui rendraient impossible l’analyse du sel double. 

» Pour déterminer la composition du silicate chloruré, on traite rapide- 
ment la partie insoluble dans l’alcool par 50 à 100 fois son poids d’eau 
froide, aiguisée de 5 à 545 d'acide azotique pur et de quelques gouttes 
d'acide sulfureux; cette liqueur acide n’attaque pas sensiblement les sili- 
cates simples, et l’on trouve dans la solution nitrique filtrée tous les élé- 
ments du sel double, éléments faciles à doser par les méthodes ordinaires. 


(1) Comptes rendus, séance du 30 juillet 1883. 

(?) M. Le Châtelier, dans sa dernière Communication à l’Académie, séance du 24 dé- 
cembre, après l’exposé des propriétés du chlorosilicate de chaux, s'exprime ainsi : « On 
ne connaissait pas de composés semblables, etc. ». Je me permettrai de faire observer 
à M. Le Châtelier que dans ma Note, présentée le 3 décembre, j'ai signalé (p. 1304) l'existence 
d’un silicate chloruré de manganèse, sel dont j'avais sommairement fait connaitre la formule, 
la préparation et les propriétés en novembre à la Société de Minéralogie, dont M. Le Châtelier 
est un membre distingué. 
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» Les résultats de l’analçse prouvent que le rapport de l'oxygène de la 
silice à celui du protoxyde de manganèse, qui lui est combiné, est : : 1: 1,03, 
et celui du silicate neutre au chlorure ::1:1,07 en moyenne; l'excès de 
chlorure provient de petits cristaux biréfringents de ce sel contenus à 
l’état d’inclusion dans les lamelles. 

» La formule SiO?, 2MnO + MnCl répoud à la composition et aux 
propriétés chimiques de ce composé; en atomes on pourrait l'écrire 


SiO*Mn”(Mn CI}2. 


» La synthèse de ce corps s’effectue rapidement en fondant le silicate 
neutre de manganèse avec un excès de chlorure dans un courant d’hydro- 
gène sec. 

» Propriétés. — Ta forme des cristaux du chlorosilicate manganeux n’a 
pu étre déterminée exactement. Ils appartiennent certainement au pre- 
mier système cristallin, puisqu'ils sont monoréfringents, mais leur appa- 
rence est si bizarre et ils sont tellement allongés qu’on ne sait à quelle 
forme de ce système on doit les rattacher. 

» Ils sont anhydres : l’air sec est sans action sur eux; mais, exposés à 
l’air humide, ils en absorbent assez rapidement l'humidité et brunissent. 

» Sous l’influence d’un grillage lent, le silicate chloruré perd peu à peu 
son chlore, sous forme d’acide chlorhydrique, à partir du rouge sombre, 
et laisse un résidu dans lequel on trouve à l’état de suroxyde la plus grande 
partie du manganése. 

» L'eau privée d’air, tout en retenant opiniâtrément quelques centièmes 
de chlorure, sépare un silicate neutre hydraté, d’autant plus oxydable que 
le lavage a été plus prolongé ; si l’air intervient, la silice est mise en liberté 
et le manganèse suroxydé. 

» Les solutions aqueuses saturées d’acide carbonique ou sulfhydrique, 
après une semaine de contact et d’agitation, décomposent à peu près 
complètement le chlorosilicate ; elles dissolvent du carbonate ou du sulfure, 
de la silice et laissent un résidu renfermant, à l’état insoluble dans les 
acides et soluble dans le carbonate dissous, la plus grande partie de la silice 
mélangée de carbonate ou de sulfure manganeux. 

» Une solution contenant la même proportion de bicarbonate de soude 
que l’eau de Vichy agit comme la solution carbonique. 

» Dans les produits décomposés de ces divers traitements, on trouve 55 
de chlore environ ; ce résultat est dû sans doute à la préservation d’une 
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certaine quantité de silicate chloruré par la silice qui se produit autour des 
cristaux. 

» En résumé, l’action des agents naturels acides ou oxydants s’opérant 
au sein de l’eau, et celle-ci isolant peu à peu le silicate neutre sous une 
orme très divisée, doit être et est en effet de même espèce, mais plus éner- 
gique que celle exercée par ces agents sur le silicate neutre cristallisé. 

» Dans toutes ces réactions, les silicates simples n’amènent aucune per- 
turbation, la rhodonite parce qu’elle n’est pas attaquée, la téphroîïte parce 
qu’elle l’est peu et qu’elle donne d’ailleurs naissance aux mêmes produits 
de décomposition que le chlorosilicate. 

» Lorsqu'on fait agir le bromure de manganèse sur Ja silice dans les 
mêmes conditions que le chlorure, on obtient successivement les deux sili- 
cates, et enfin des cristaux monoréfringents présentant sous le microscope 
le même aspect que la combinaison chlorée, soluble comme elle dans les 
acides très étendus et renfermant du brome, du manganèse et de la silice. 

» L’iodure de manganèse produit encore assez facilement les silicates 
simples, mais difficilement les cristaux d’iodosilicate ; on les a obtenus en 
petite quantité en fondant la téphroite artificielle dans un mélange d’io- 
dure de manganèse et de potassium, qui supporte mieux l’action de la cha- 
leur que le sel pur de manganèse. 

» Ces deux nouveaux sels doubles, le dernier surtout, sont plus aisément 
dédoublés par l'alcool que le chlorosilicate. 

» Leur étude fera l’objet d’une prochaine Communication. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — De l'influence du plätrage sur la composition et les ca- 


ractères chimiques du vin: Note de M. L. Macnier pe La Source, présentée 
par M. Wartz. 


« Amené par des recherches antérieures à reprendre l'étude de l’in- 
fluence du plâtrage sur la composition et les caractères chimiques du vin, 
je me suis efforcé de réduire le problème à ses termes les plus simples, en 
plâtrant avec du sulfate de chaux chimiquement pur un vin de composition 
parfaitement définie. 

» Je me suis fait expédier, à cet effet, de Saragosse, un poids assez con- 
sidérable (environ 10) de raisin noir, que j'ai divisé en deux parties 
égales et bien homogènes. Chacune de ces parties, après écrasement des 
grains, a été soumise à la fermentation spontanée, l’une sans addition 
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d'aucun corps étranger, l’autre après addition de 100% de sulfate de chaux 
pur. 
, . , ® e La , Q 

» Au bout d'environ vingt jours (‘), la fermentation étant achevée, je 
soutirai les deux vins. Les ayant ensuite filtrés, je les soumis à l'analyse 
et J'examinai les principaux caractères de leurs matières colorantes : 

» Le Tableau suivant indique les résultats obtenus : 
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Action des réactifs généraux sur la matière colorante (*} 
ST TER NN — 


du vin non plâtré. du vin plâtré. 
Bicarbonate de sodium.......... Liqueur jaune verdâtre. Liqueur violacée,. 
tee sodium | à froid... » brun marron, » brun marron, 
{ à chaud, . » » » » 
AmRDMaAQUuE,.- 4.142.400. » jaune verdâtre. » jaune verdâtre. 
Eau de-baryte . .....:.. Pier » » » » 
LD NE ER ESA » gris marron, » lilas vineux. 
 Alun et carbonate de sodium..... » » » gris marron. 
Sous-acétate de plomb........, Précipité jaune verdäâtre.  Précipité bleu, 
Acétate d’alumine ......... .... Liqueur lilas vineux, Liqueur violacée. 
Aluminate de potassium ........ » lilas rose. » rose, 


Tache produite par une goutte de 
vin sur un bâton de craie albu- 
MUEC, V2 PRICE “1e. - 0 Tache gris marron. Tache bleue. 


» Je dois ajouter que le vin non plâtré est d’une couleur jaunâtre, rap- 
pelant celle des vins vieux, tandis que la couleur du vin plâtré est d’un 
rouge vif intense, sans aucune pointe de Jaune. 


II. 
Composition du vin 
————  —— — 
non plâtré, plètré 
0 0 
Titre alcoolique centésimal à +15°........... 12,00 12,20 
gr gr 
. . “ La] 
Extrait sec par litre à 100°.................. 25,30 27,30 
Sucre réducteur, par litre. ...... RL T 04 1,46 


ES  —  ———————————— 


(*) Pendant ces vingt-quatre jours la température du laboratoire ne s’abaissa jamais 
au-dessous de + 16°; elle s’éleva parfois jusqu'à + 22°. 

(2) Pour ce qui est des proportions et du mode d'emploi des divers réactifs dont il est 
ci question, voir A. Gaurier, Suphistication des vins, p. 64 et suiv. 


Composition du vin 
D 


non plâtré. plätré. 
. (0) o 
Crème de tartre, par litre (1) ...... RE E IPC » 
Acidité totale, par litre (en SO*H?}).........,... 2,58 3,10 
Partie soluble ee 0e SO 0 5,380 
Cendres MR %2460" AL 
Partie insoluble, ....,.. . o,662 0,612 
Acide carbonique {CO*).,.  o,5604 0,076 
Acide sulfurique (SO*).... 0,227 2,7600 
; Chlote:t ff RER 835 dosé 
Parties solubles... ,,. Ft pre HR 
Cal UMR ET RO: 0000 0,0377 
POUSSIN, 6-40 Ti 1200 2,4608 
ROC er sms EU traces traces 
Acide carbonique (C05)... o,2200 0,1450 
Acide sulfurique (SO*).... o,0000 0,0748 
Parties insolubles... { Acide phosphorique (PO‘).  0,2060 0,1945 
Calcium sv e0 certe e DOD TT 0,1506 
Magnésium ....,.......e  0,0616 0,0600 


» Conclusion. — 1° Certains caractères chimiques de la matière colorante 
du vin sont modifiés par le plâtrage. 

» 2° Le plâtrage n’a pas pour seul effet, ainsi qu’on le croit générale- 
ment, de décomposer la crème de tartre suivant l'équation 


2(C'H5KO!) + SO! Ca — CH‘ Ca Of + SO'K? + C'H°O. 


» Par le fait du plâtrage, chaque litre de vin analysé s’est enrichi en 
potassium de 14,33. Or, si ce potassium provenait de la décomposition 
de la crème de tartre enlevée à la pulpe de raisin, l'acidité, d’après l’équa- 
tion ci-dessus, aurait dû augmenter de 14,67 par litre (en H?SO‘), tandis 
qu’elle a augmenté seulement de of", 52 d’après le dosage direct. 

» Le plâtrage a donc pour effet de décomposer non seulement la crème 


A 


(*) Après addition de o0%",075 d'acide acétique à 25% de vin et nouvelle précipitation, 
on a trouvé le même nombre, 1“",94 pour poids de la crème de tartre dans le vin non 
plâtré. | 

Après addition de 0,075 d’acide tartrique, le poids de la crème de tartre s’est élevé à 
4:",46. On voit donc que le vin non plâtré ne renferme pas de tartrate neutre de potassium, 
ce qui était à prévoir, mais qu’il renferme au contraire un poids considérable de potassium 
non combiné à l’acide tartrique. 


LI à 
de tartre, mas des combinaisons organiques neulres de potassium qui existent 
en proportion très nolable dans le raisin parvenu à maturité complète (*). 
» 3° Le plâtrage d'un vin n’augmente pas sensiblement le poids des sels 
de chaux qu’il renferme. » 


MINÉRALOGIE.— De la présence du diamant dans une pegmatite de l’Indoustan. 
Note de M. Cuarer, présentée par M. Fouqué. 


« Jusqu'à l’époque de la découverte des mines de diamant de l'Afrique 
australe, ce minéral se retirait exclusivement de gites au sein desquels il ne 
s'était pas formé. On le trouvait dans des sables, graviers ou poudingues, 
c'est-à-dire au milieu de matériaux de transport, dont il faisait partie, pro- 
venant comme eux de roches préexistantes non déterminées. 

» La découverte des mines du Griqualand-West et de leurs voisines de 
l'Etat libre d'Orange fit connaître l'existence du diamant dans un milieu 
minéralogique tout à fait nouveau. 

» Ce milieu, cette boue serpentineuse éruptive, aujourd’hui consolidée, 
est-elle la matrice du diamant, ou n’en est-elle que le véhicule? C’est là 
une question sur laquelle il est malaisé de se prononcer. 

» Différentes observations viennent à l'appui de l’une ou de l’autre opi- 
pion. D'un côté, on a fait la remarque que, lorsqu'on trouve un diamant 
incomplet, on ne retrouve jamais le ou les morceaux permettant de le re- 
constituer ; d’où la conclusion que le minéral a été arraché à une roche 
préexistante dont un long transport souterrain a dissocié les éléments phy- 
siques, séparant le diamant et allant jusqu’à le fragmenter sous pression. 
D'autre part, la manière dont le diamant se présente dans la roche encais- 
sante, le revêtement calcaire dont il est toujours enveloppé et qui lui est 
spécial à l’exclusion des autres cristaux, son association à des minéraux 
extraordinairement clivables, etc., font naître la pensée qu’il pourrait s'être 
formé dans le sein de la matière éruptive, non loin de l’orifice d’éja- 
culation, et soit pendant, soit même après le mouvement de la masse du 
fluide. 


» De toutes ces remarques, aucune ne constitue un argument probant, 


(1) Je ne saurais me prononcer avec certitude sur la nature de ces combinaisons, mais 
je suis porté à croire qu’une partie de potassium non combiné à la crème de tartre et dé- 
placé par le plâtrage est unie à la matière colorante du vin. 
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» De toutes façons d’ailleurs, même en admettant que la roche diaman- 
tifère du Griqualand füt la roche mère du diamant, la question n’en serait 
pas, semble-t-il, plus avancée en ce qui concerne l’origine des diamants de 
l'Inde et du Brésil. Il n’existe dans ces deux contrées aucun témoin miné- 
ralogique reconnu permettant de croire que les éléments des terrains de 
transport à diamants aient été, même pour partie, empruntés à une roche 
analogue à celle de l’Afrique australe. 

» Au cours de ma mission scientifique dans l’Indoustan (1882), j'ai été 
assez heureux pour trouver des diamants in situ. 

» C'est dans le Naïzam, non loin de Bellary, chef-lieu d’un district de 
la présidence de Madras, que j'ai rencontré le diamant dans une pegmatite 
rose, épidotifère, où il est associé au corindon. Dans une Note géologique 
un peu détaillée qui paraîtra prochainement, je me propose de faire con- 
naitre toutes les circonstances de cette découverte. Quelques indications 
sommaires suffiront en ce moment. 

» Le pays, sur de grands espaces, est entièrement dénudé ; la roche ap- 
paraît au jour, nourrissant à peine cà et là quelques maigres plantes dont 
les racines plongent dans les interstices des éléments cristallisés attaqués 
par les actions atmosphériques; chaque année les pluies, parfois peu fré- 
quentes, mais toujours torrentielles, continuent leur œuvre de destruc- 
tion et remettent à vif les surfaces, en entraînant les parties superficielles 
suffisamment désagrégées. Ainsi s'explique que, de temps immémorial, les 
habitants de la localité où j'ai fait mes recherches trouvent chaque année, 
après la saison des pluies, des diamants sur le sol. 

» L'étude de ce sol ainsi dénudé est facile. On le voit traversé par de 
nombreux filons de matière feldspathique, d’âges divers, et quelques très 
rares filets de quartz épidotifère. J'ai ainsi pu m’assurer que le diamant se 
trouve bien dans la pegmatite rose épidotifère en place, ou dans les sables 
qui en proviennent. Les Indous savent par expérience qu’il ne s’en trouve 
pas dans les roches voisines, gneiss, granulite à amphibole, schistes mica- 
cés, etc. Mes expériences, portant sur un faible cube de matières, ne font 
que confirmer leurs propres observations. 

» Le diamant est, en petite quantité, cristallisé et accompagné d’une 
plus forte proportion de corindon amorphe plus ou :moins coloré. Les 
cristaux que J'ai pu observer étaient octaédriques ; les arêtes étaient vives, 
mais la forme n’en avait pas la parfaite netteté des cristaux sud-africains, 
qui semblent s'être formés dans un milieu où la cristallisation s’opérait 
plus librement. 


Fs19) 

» Je crois pouvoir résumer de la façon suivante le résultat des obser- 
vations qui précèdent : 

» 1° Le diamant dans le Naïzam se rencontre in situ dans une pegmatite 
à orthose rose, fortement chargée d’épidote, et contenant également de 
l’oligoclase et du microcline. La détermination de cette roche a été con- 
trôlée par M. Fouqué. 

» 2° Ily a lieu d'admettre comme plus que probable que cette roche 
est celle qui a fourni les diamants contenus et exploités dans les dépôts de 
matériaux de transport de l’Indoustan, dépôts dans lesquels tous les rap- 
ports de témoins oculaires affirment la présence du granite, sans préciser 
de quelle roche granitoiïde il s’agit. 

» 3° Les proportions, généralement faibles, et en tous cas variables, de la 
quantité d’affleurements pegmatiques à celle des masses rocheuses dif- 
férentes, expliqueraient la richesse très variable, et généralement faible, 
des dépôts de matériaux de transport de l’Indoustan. 

» 4° Le mode de formation du diamant dans la nature parait ne pas 
être unique. Il serait très difficile, en effet, de concevoir une analogie sé- 
rieusement probable entre l’état de la pegmatite fluide ou molle et celui, 
soit de la boue aqueuse magnésienne de l'Afrique australe, soit des roches 
qui ont fournile diamant à cette dernière, et qui ne sauraient être en tous 
cas granitoïdes, puisqu'on ne trouve pas de fragments de cette nature. 

» 5° Le diamant ayant pu se former dans une roche aussi ancienne que 
la pegmatite, on peut en trouver dans tous les matériaux de transport et 
d'érosion de tout âge provenant ou pouvant provenir de la destruction des 
pegmatites, c’est-à-dire dans des grès et des quartzites avec où sans mica, 
dans des argiles, dans des poudingues, etc. 

» 6° La présence du diamant alléguée dans les itacolumites, etreconnue 
dans d’autres roches sédimentaires en compagnie de quartz cristallisé, 
d’apatite, de rutile, de fer oligiste, etc., ne conduit donc pas à conclure 
nécessairement que le diamant soit ou un minéral de filon ou un minéral 
développé dans une pâte sédimentaire à la façon des staurotides, ma- 
cles, etc. ». 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur les Echinides du terrain éocène de Saint-Palais ( Cha- 
rente-Inférieure). Note de M. G. Correau, présentée par M. A. Milne- 
Edwards. 


« À quelques kilomètres de Royan, près du village de Saint-Palais, s’é- 
tend, sur le bord de la mer, un double lambeau de terrain tertiaire, repo- 
sant en stratification discordante sur les couches crétacées de l’étage séno- 
nien. Ce terrain est très riche en Échinides : les espèces que nous avons 
déterminées sont au nombre de vingt et une, dont quelques-unes, telles 
que Echinolampas dorsalis et Sismondia Archiaci, sont fort abondantes. 

» Huit espèces seulement, Cidaris Lorioli, Hebertia meridanensis, Cœlopleu- 
rus Delbosi, Echinanthus Ducrocqui, Echinolampas dorsalis et ellipsoidalis, Schi- 
zasler Archiaci et Brissopsis elegans, se sont rencontrées, sur d’autres points, 
dans l’éocène inférieur et ne peuvent laisser aucun doute, au point de vue 
paléontologique, sur l’âge des couches tertiaires de Saint-Palais. 

» Sur les vingt et une espèces que nous avons reconnues, douze sont 
signalées pour la première fois à Saint-Palais, Cidaris Pomeli et Lorioli, He- 
berlia meridanensis, Micropsis Orbignyi, Echinocyamus Lorioli et Pomeli, 
Echinanthus Ducrocqui, Echinolampas ellipsoidalis, Douvillei et Heberti, Linthia 
carentonensis et Ducrocqui, auxquelles il y a lieu d’ajouter trois autres espèces, 
Sismondia Archiaci, Echinolampas Archiaci et Schixaster Archiaci, que d’Ar- 
chiac avait rapportées à tort à des espèces déjà connues, mais qui nous ont 
paru différentes et par cela même nouvelles. Six espèces seulement, Cælo- 
pleurus Delbosi, Goniopyqus pelagiensis, Echinolampas dorsalis, Brissopsis ele- 
gans, Echinocardium subcentrale et Gualtieria Orbignyi, étaient indiquées par 
les auteurs comme se rencontrant dans le gisement de Saint-Palais. 

» Les espèces de Saint-Palais sont réparties en douze genres : cinq font 
partie des Échinides réguliers et sept des Échinides irréguliers; le plus 
nombreux en espèces est le genre Echinolampas; il en renferme cinq, deux 
déjà décrites et trois nouvelles. 

» Plusieurs types, au point de vue zoologique, méritent d’être signalés : 

» HEBERTIA MERIDANENSIS, Cotteau. — Cette espèce, fort rare, n’est re- 
présentée à Saint-Palais que par un échantillon unique, mais cet exemplaire 
est parfaitement caractérisé par ses pores simples et ses petits tubercules 
crénelés et perforés, et certainement est identique à l’espèce de l’Ariège 
décrite et figurée dans nos Echinides des Pyrénées. 

» GONIOPYGUS PELAGIENSIS, d'Archiac. — Dernier représentant d’un 


(«17) 
genre abondamment répandu dans Îles divers étages du terrain crétacé, 
cette espèce offre bien tous les caractères du type et nous montre que ce 
genre curieux, si remarquable par la disposition de ses tubercules ambu- 
lacraires et interambulacraires, et surtout par la structure bizarre de son 
appareil apical, n'avait éprouvé, avant de disparaître tout à fait, aucune 
modification importante dans l’ensemble de ses caractères. 

» SiSMONDIA ArcHIACI, Cotteau. — D'Archiac avait réuni par erreur 
cette espèce à l’Echinocyamus subcaudatus, Des Moulins. Elle est fréquente 
à Saint-Palais, et nous avons sous les yeux un grand nombre d'exemplaires 
très variables dans leur forme et leur taille, mais reconnaissables à la posi- 
tion du périprocte, toujours placé à la même distance du bord postérieur ; 
aucun d'eux ne saurait être rapproché de l’Echinoc. subcaudatus du terrain 
tertiaire d'Antibes. 

» Ecxinanraus Ducrocqui, Cotteau. — Plusieurs espèces d'Echi- 
nanthus se rencontrent dans les terrains éocènes du midi de la France; celle 
qu’on trouve à Saint-Palais est fort rare et se distingue de ses congénères 
par sa forme élevée, subhémisphérique, arrondie en avant, dilatée et sub- 
tronquée en arrière, par sa face inférieure pulvinée sur les bords et un 
peu déprimée dans le sens de la longueur, par ses aires ambulacraires 
pétaloïdes, superficielles et très resserrées à leur extrémité, par la petitesse 
de son péristome. 

» Ecxinozampas ArcurAcr, Cotteau. — Cet Echinolamps avait été con- 
fondu par d’Archiac avec une espèce de Biarritz qui nous a paru bien dis- 
tincte; après avoir comparé de nombreux échantillons, nous n’avons 
pas hésité à considérer l'espèce de Saint-Palais comme nouvelle et 
parfaitement caractérisée par sa taille plus développée, par sa face supé- 
rieure plus haute et plus régulièrement bombée, par sa face inférieure bien 

-moins concave, par les zones porifères plus étroites et formées de pores 
plus égaux, par son péristome s’ouvrant presque à fleur de test et par son 
périprocte moins large. 

» LINTHIA GARENTONENSIS, Cotteau. — Le genre Linthia, avant nos 
recherches, n’avait pas été signalé à Saint-Palais. Nous en connaissons deux 
espèces : la plus remarquable est le Linthia carentonensis, facilement recon- 
naissable à sa forme carrée et trapue, à son sommet très excentrique en 
avant, à ses pores petits et largement espacés dans l'aire ambulacraire im- 
paire, à ses aires ambulacraires paires antérieures droites et presque trans- 
verses, beaucoup plus longues que les aires postérieures, qui sont courtes, 
arquées et forment entre elles un angle aigu. 
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» GUALTIERIA OrBIGNYI, Agassiz. — Cette espèce est sans contredit la plus 
intéressante de la petite faune qui nous occupe; très anciennement connue 
et jusqu'ici exclusivement propre au gisement de Saint-Palais, elle constitue 
un Échinide très curieux, dont Agassiz, dès 1847, a fait le type d’un genre 
nouveau que distinguent sa forme ovoide, arrondie en avant, tronquée en 
arrière, la disposition de ses aires ambulacraires, coupées aux deux tiers par 
un fasciole interne, et surtout les protubérances inégales, irrégulières, très 
accentuées, qui entourent le péristome et se prolongent sur le milieu de 
l'aire interambulacraire postérieure. 

» Considérée dans son ensemble, la faune de Saint-Palais mérite assuré- 
ment de fixer l'attention. Les Échinides ont rencontré dans ce gisement des 
conditions éminemment favorables à leur développement; ils dominent à 
l'exclusion des autres fossiles, qui sont rares et représentés seulement par 
quelques Mollusques. Les vingt et une espèces que nous avons étudiées 
ont été recueillies sur un espace relativement très restreint. Si quelques-unes 
d’entre elles rattachent ce dépôt aux couches les plus anciennes du terrain 
tertiaire, beaucoup sont nouvelles, spéciales jusqu'ici à ce gisement et lui 
donnent une physionomie particulière. » 


M. A. Morrez adresse à l’Académie une brochure portant pour titre : 
« Réflexions sur des points de Météorologie ». Cette brochure est accom- 
pagnée d’une Note manuscrite. 


M. V. Pouzer adresse une Note sur les lueurs crépusculaires de la fin 
de décembre 1883 et du commencement de janvier 1884. 


A 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


La Commission présente, par l’organe de son Président, M. Blanchard, la 
liste suivante des candidats à la place laissée vacante, dans la classe des 
Académiciens libres, par le décès de M. de la Gournerie : 


En première ligne. .......... M. le Vice-Amiral pE JONQUIÈRES. 
CaïLLETEr. 


M. 
M. Haron DE LA GOUPILLIÈRE. 
M. 
M. 


En deuxième ligne, ex æquo, par ordre 
RO LUIUE RESEN EN TEN". . . ol 


E. Tisserann. 
BLavier, 
M. Laussepar. 
En quatrième ligne, ex æquo, par ordre | M. Biscaorrsuein. 


alphabétique. . .. . . . . . . . . | M. Taève. 


En troisième ligne, ex æquo, par ordre 
ADRADENQUE NS LOTS OPOX PINS 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 6 heures. FD: 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 7 JANVIER 1884. 


Rapport présente à M. le Ministre du Commerce par l’Académie de Méde- 
cine, sur les vaccinalions pratiquées en France pendant l’année 1881. Paris, 
Impr. nationale, 1883 ; in-8°. (Trois exemplaires.) 

Ministère du Commerce. Comité consultatif d'hygiène publique de France. 
Rapport sur l'importation des viandes de porc salées de provenance américaine ; 
par M. Bouzey. Paris, Imp. nationale, 1883; in-8°. (Deux exemplaires.) 

Traité de Botanique ; par Pa. VAN TIEGHEM ; fasc.IX. Paris, F.Savy, 1884 ; 
in-8°. 

Notice topographique, statistique et historique sur Fontette ; par À. THÉVENOT. 
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Bar-sur-Seine, imp. Saillard, 1884; in-8°. (Adressé au Concours de Statis- 
tique de l’année 1884.) 


Faits et accidents météorologiques survenus à Troyes et aux environs avant 


1790; par À. Tnévenor. Troyes, L. Lacroix, 1883; in-8°. (Adressé au 
Concours de Statistique de l’année 1884.) 


Mémoires sur la chaine flottante des mines de fer de Dicido (province de San- 
tander, Espagne); par M. A. BruzL. Paris, J. Baudry, 1884; in-8°. 


ERRATA. 
(Séance du 31 décembre 1883.) 


Page 1569, ligne 15, au lieu de Gadeau de Nerville, lisez Gadeau de Kerville. 


Même page, ligne 9 en remontant, au lieu de trente-deux grosses dents, lisez vingt-deux 
grosses dents. 


(Séance du 7 janvier 1884.) 


Page 34, ligne 3, au lieu de temps moyen de Marseille, Lisez temps moyen de Meudon. 


